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Sorbaallitasok, bevezetés

Feladat
Adott harom targy. Hanyféleképpen rakhaték sorba?
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Sorbaallitasok, bevezetés

Feladat
Adott harom targy. Hanyféleképpen rakhaték sorba?

Definicid

Egy n elemii halmaz elemeit az osszes médon allitsuk sorba. Jelolje
Sn a lehetOségek szamat.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Sorbaallitasok, bevezetés

Feladat
Adott hiarom targy. Hanyféleképpen rakhaték sorba?

Definicid

Egy n elemii halmaz elemeit az osszes médon allitsuk sorba. Jelolje
Sn a lehetOségek szamat.

Feladat’
Hatdrozzuk meg Sz értékét.
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Sorbaallitasok, bevezetés

Feladat
Adott hiarom targy. Hanyféleképpen rakhaték sorba?

Definicid

Egy n elemii halmaz elemeit az 0sszes médon allitsuk sorba. Jelolje
Sn a lehetOségek szamat.

Feladat’
Hatdrozzuk meg S3 értékét.

Feladat™

Adott harom targy. Soroljuk fel lehetséges sorbaillitasaikat és
szamoljuk meg Oket.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét
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Sorbaallitasok, alaptétel

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Sorbaallitasok, alaptétel

Sp=n-(n-1)-(n—-2)-...-2-1

Csoportositsuk /generdljuk a sorbadllitdsokat aszerint, hogy hol van
az ‘n’ szam.
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Sorbaallitasok, alaptétel

Sp=n-(n-1)-(n—-2)-...-2-1

Csoportositsuk /generdljuk a sorbadllitdsokat aszerint, hogy hol van
az ‘n’ szam.

HA n az i-edik poziciéban all, akkor
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Sorbaallitasok, alaptétel

Sp=n-(n-1)-(n—-2)-...-2-1

Csoportositsuk /generdljuk a sorbadllitdsokat aszerint, hogy hol van
az ‘n’ szam.

HA n az i-edik poziciéban all, akkor

e Sorbaillitjuk a {1,2,...,n — 1} halmaz elemeit.
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Sorbaallitasok, alaptétel

Sp=n-(n-1)-(n—-2)-...-2-1

Csoportositsuk /generdljuk a sorbadllitdsokat aszerint, hogy hol van
az ‘n’ szam.

HA n az i-edik poziciéban all, akkor

e Sorbaillitjuk a {1,2,...,n — 1} halmaz elemeit.

o Az i — 1-edik és i-edik szdm kozé beszirjuk ‘n'-et.
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Sorbaallitasok, alaptétel

Sp=n-(n-1)-(n—-2)-...-2-1

Bizonyitds

Csoportositsuk /generdljuk a sorbadllitdsokat aszerint, hogy hol van
az ‘n’ szam.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor
@ Sorbaillitjuk a {1,2,...,n — 1} halmaz elemeit.
@ Az i — 1l-edik és j-edik szam kozé besziirjuk ‘n’-et.

Osszesen S,,_1 lehet6ség.
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Sorbaallitasok, alaptétel

Sp=n-(n-1)-(n—-2)-...-2-1

Bizonyitds

Csoportositsuk /generdljuk a sorbadllitdsokat aszerint, hogy hol van
az ‘n’ szam.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor
e Sorbaillitjuk a {1,2,...,n — 1} halmaz elemeit.
o Az i — l-edik és j-edik szdm kozé beszirjuk ‘n'-et.

Osszesen S,,_1 lehet6ség.

Sn =n- Sn—l
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Sorbaallitasok, alaptétel

Sp=n-(n-1)-(n—-2)-...-2-1

Bizonyitds

Csoportositsuk /generdljuk a sorbadllitdsokat aszerint, hogy hol van
az ‘n’ szam.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor
e Sorbaillitjuk a {1,2,...,n — 1} halmaz elemeit.
o Az i — l-edik és j-edik szdm kozé beszirjuk ‘n'-et.

Osszesen S,,_1 lehet6ség.

Sn =n- Sn—l

Teljes indukcié adja a tétel allitasat.
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Sorbaallitasok, faktoridlis

n! az els6 n pozitiv egész szorzatat jeloli.
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Sorbaallitasok, faktoridlis

n! az els6 n pozitiv egész szorzatat jeloli.

Megallapodas

Az egy tényezls szorzat értéke az egyetlen tényezdje.
Az iires (0 darab tényezds) szorzat értéke 1.
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Sorbaallitasok, faktoridlis

n! az els6 n pozitiv egész szorzatat jeloli.

Megallapodas
Az egy tényezls szorzat értéke az egyetlen tényezdje.
Az iires (0 darab tényezds) szorzat értéke 1.

0l =1,11 =1,21 = 2,3! = 6,4! = 24,5! = 120, 6! = 720, 7! = 5040

20! = 2,432,902, 008, 176, 640, 000
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nagyon EGYSZERUEN néz ki:
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n!
nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezds szorzat, a tényez8k
egyszerliek.
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék
egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL.
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék
egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak

2!7
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék

egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak

2!7

Hény szamjegye van 21000_nak?
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék

egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak

2!7

Hany szamjegye van 21000_nak? Es hany 1000!-nak?
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék

egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak

2!7

Hany szamjegye van 21000_nak? Es hany 1000!-nak?

o Els6 kérdéshez segitség:
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék

egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak

2!’1

Hany szamjegye van 21000_nak? Es hany 1000!-nak?

o Els6 kérdéshez segitség: LOGARITMUS fogalma.
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék

egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak

2!’1

Hany szamjegye van 21000_nak? Es hany 1000!-nak?

o Els6 kérdéshez segitség: LOGARITMUS fogalma.
(Kozépiskolas tananyag.)
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék

egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak
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Hany szamjegye van 21000_nak? Es hany 1000!-nak?
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék

egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak
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Hany szamjegye van 21000_nak? Es hany 1000!-nak?

o Els6 kérdéshez segitség: LOGARITMUS fogalma.
(Kozépiskolas tananyag.)
o Masodik kérdéshez segitség: Stirling-formula.
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Vigyazat, csalunk!

n!

nagyon EGYSZERUEN néz ki: n tényezés szorzat, a tényezék

egyszerliek.
Jelolése n és egy FELKIALTOJEL. Egyszeriien néz ki, akarcsak

2!’1

Hany szamjegye van 21000_nak? Es hany 1000!-nak?

o Els6 kérdéshez segitség: LOGARITMUS fogalma.
(Kozépiskolas tananyag.)

o Masodik kérdéshez segitség: Stirling-formula.
(Egyetemi anyag.)

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét
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A faktoridlis fuggvény elemi becslései

NS
NS
NS

(g)"/zzl-l-l-...-l.

1-2-:3-...-(n=1)-n<n-n-n-...-n-
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A faktorialis fuggvény elemi becslései

NS
NS
NS

(f)"/2:1-1-1-...-1-

1-2-:3-...-(n=1)-n<n-n-n-...-n-

Feladat
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A faktoridlis fuggvény elemi becslései

n"?<1.2.3.....(n—1)-n.

142 )" 1\”
1-2-3-...-(n—1)-n§( - +3n+ +”> :(”er ) .
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A faktorialis fuggvény elemi becslései

n"?<1.2.3.....(n—1)-n.

123 (n-1)-n< <1—|—2+3—|—...+n> _ (n+1) .

Feladat
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A faktorialis fuggvény elemi becslései

n"?<1.2.3.....(n—1)-n.

Feladat

Stirling-formula

1
n+3
n""2
nl ~ /27 -
en

Hajnal Péter

Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Egy fontos megjegyzés

Hanyféleképpen allhat kilenc ember egy 3 x 3-es alakzatba? \
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Egy fontos megjegyzés

Hanyféleképpen allhat kilenc ember egy 3 x 3-es alakzatba?

Hanyféleképpen iilhet le kilenc ember egy asztalhoz rakott kilenc
székre? (A székek megkiilonboztethetdk.)
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Egy fontos megjegyzés

Hanyféleképpen allhat kilenc ember egy 3 x 3-es alakzatba?

Kérdés
Hanyféleképpen iilhet le kilenc ember egy asztalhoz rakott kilenc
székre? (A székek megkiilonboztethetdk.)

Kérdés
Kilenc embernek kell kilenc hegy tetejére felmaszni tgy, hogy

mindegyik hegyen egy-egy ember legyen. Hanyféleképpen
,oszthatjak el egymas kozt" a hegyeket?

| 5\

A\
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Egy fontos megjegyzés

Hanyféleképpen rakhatunk le kilenc bastyat egy 9 x 9-es
sakktdblara, hogy egyik se iisse a masikat?
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Egy fontos megjegyzés

Hanyféleképpen rakhatunk le kilenc bastyat egy 9 x 9-es
sakktdblara, hogy egyik se iisse a masikat?
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Egy fontos megjegyzés

Hanyféleképpen rakhatunk le kilenc bastyat egy 9 x 9-es
sakktdblara, hogy egyik se iisse a masikat?

A valasz,
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Egy fontos megjegyzés

Hanyféleképpen rakhatunk le kilenc bastyat egy 9 x 9-es
sakktdblara, hogy egyik se iisse a masikat?

A viélasz,mindegyik kérdésre
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Egy fontos megjegyzés

Hanyféleképpen rakhatunk le kilenc bastyat egy 9 x 9-es
sakktdblara, hogy egyik se iisse a masikat?

A viélasz,mindegyik kérdésre
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Nem.

Mi van, ha SPECIALIS feltételeket tesziink a sorbaillitdsokra?

«O» «F»r « = 4 > P NEa



Egy szakkori feladat

Héanyféleképpen allithatjuk sorba {1,2,...,n} elemeit dgy, hogy
semelyik (kozbiilsé) szdmot ne fogja kozre két nala kisebb szdm?
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Egy szakkori feladat

Héanyféleképpen allithatjuk sorba {1,2,...,n} elemeit dgy, hogy
semelyik (kozbiilsé) szdmot ne fogja kozre két nala kisebb szdm?

1234, 2134, 3124, 3214, 4123, 4213, 4312, 4321
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Egy szakkori feladat

Héanyféleképpen allithatjuk sorba {1,2,...,n} elemeit dgy, hogy
semelyik (kozbiilsé) szdmot ne fogja kozre két nala kisebb szdm?

1234, 2134, 3124, 3214, 4123, 4213, 4312, 4321

@ n-nek, a legnagyobb szamnak mindig a szélen kell allni.
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Egy szakkori feladat

Héanyféleképpen allithatjuk sorba {1,2,...,n} elemeit dgy, hogy
semelyik (kozbiilsé) szdmot ne fogja kozre két nala kisebb szdm?

1234, 2134, 3124, 3214, 4123, 4213, 4312, 4321

@ n-nek, a legnagyobb szamnak mindig a szélen kell allni.

@ A tobbi szam sorrendje is teljesiti a feltételt.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



A megoldas

Megoldas

2771 3 feltételeknek megfeleld sorbadllitas van.
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A megoldas

Megoldas

2771 3 feltételeknek megfeleld sorbadllitas van.

Bizonyitds

@ Legyen M, a j6 sorbaillitasok szama.
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A megoldas

Megoldas

2771 3 feltételeknek megfeleld sorbadllitas van.

Bizonyitds

@ Legyen M, a j6 sorbaillitasok szama.
@ Ekkor M1 = 1, M2 =2,
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A megoldas

Megoldas

2771 3 feltételeknek megfeleld sorbadllitas van.

Bizonyitds

@ Legyen M, a j6 sorbaillitasok szama.
@ Ekkor M1 = 1, M2 =2,

o Az észrevétel alapjan M, =2 - M,_;

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Cikk-cakk sorbadllitasok

Definicié

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

17 57

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

17 57 47

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

17 57 47 87

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

17 57 47 87 77

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

17 57 47 87 77 97

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

17 57 47 87 77 97 2’

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

17 57 47 87 77 97 2’ 6’

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

1,5,4,8,7,9,2,6,3

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

Példa

| \

1,5,4,8,7,9,2,6,3

7) 37

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

Példa

| \

1,5,4,8,7,9,2,6,3

7) 37 5’

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

Példa

| \

1,5,4,8,7,9,2,6,3

7) 37 5’ 27

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

Példa

| \

1,5,4,8,7,9,2,6,3

7) 37 5’ 27 87

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

| \

Példa
1,5,4,8,7,9,2,6,3

7) 37 5’ 27 87 47

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

| \

Példa
1,5,4,8,7,9,2,6,3

7) 37 5’ 27 87 47 9’

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

| \

Példa
1,5,4,8,7,9,2,6,3

7) 37 5’ 27 87 47 9’ 1’

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaallitas cikk-cakk, ha semelyik hdrom egymasutani eleme
sem monoton.

Példa

| \

1,5,4,8,7,9,2,6,3

7,3,5,2,8,4,9,1,6

A
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaillitds cikk-cakk, ha semelyik harom egymasutani eleme
sem monoton.

Példa

| \

1,5,4,8,7,9,2,6,3

7,3,5,2,8,4,9,1,6

Vannak V-cikk-cakk és vannak A-cikk-cakk sorbaillitasok,
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Cikk-cakk sorbadllitasok

Egy sorbaillitds cikk-cakk, ha semelyik harom egymasutani eleme
sem monoton.

| \

Példa

1,5,4,8,7,9,2,6,3

7,3,5,2,8,4,9,1,6

Vannak V-cikk-cakk és vannak A-cikk-cakk sorbaillitdsok, ha n > 2
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Egy észrevétel

Ha n > 2, akkor ugyanannyi V-cikk-cakk és A-cikk-cakk
sorbaallitds van.
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Egy észrevétel

Ha n > 2, akkor ugyanannyi V-cikk-cakk és A-cikk-cakk
sorbadllitds van.

Bizonyitas

Vegyiik egy A-cikk-cakk sorbadllitas sakktdbla leirasat:
[

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Egy észrevétel

Lemma

Ha n > 2, akkor ugyanannyi V-cikk-cakk és A-cikk-cakk
sorbadllitds van.

| \

Bizonyitas

Vegyiik egy A-cikk-cakk sorbadllitds sakktdbla leirdsat:
[ J

Vegyilink fel egy vizszintes egyenest.
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Egy észrevétel

Ha n > 2, akkor ugyanannyi V-cikk-cakk és A-cikk-cakk
sorbaallitds van.

Bizonyitds

Vegyiik egy A-cikk-cakk sorbadllitds sakktdbla leirdsat:
°

Tikrozziik rd a tablat.
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Egy észrevétel

Lemma

Ha n > 2, akkor ugyanannyi V-cikk-cakk és A-cikk-cakk
sorbadllitds van.

| \

Bizonyitas

Vegyiik egy A-cikk-cakk sorbadllitds sakktdbla leirdsat:
[ J

°
Egy V-cikk-cakk PARja a kiinduld sorbaillitasnak:
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Egy észrevétel

Lemma

Ha n > 2, akkor ugyanannyi V-cikk-cakk és A-cikk-cakk
sorbadllitds van.

| \

Bizonyitas

Vegyiik egy A-cikk-cakk sorbadllitds sakktdbla leirdsat:
[ J

Egy V-cikk-cakk PARja a kiindulé sorbaéllitasnak: Az allitas igaz.

v
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Euler-szamok

Definicié (Leonard Euler)

Legyen E, az {1,2,...,n} halmaz V-cikk-cakk sorballitdsainak
szama, ha n > 2. Eg = E; = 1.
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Euler-szamok

Definicié (Leonard Euler)

Legyen E, az {1,2,...,n} halmaz V-cikk-cakk sorballitdsainak
szama, ha n > 2. Eg = E; = 1.

.
LEONHAK
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Euler-szamok

Definicié (Leonard Euler)

Legyen E, az {1,2,...,n} halmaz V-cikk-cakk sorballitdsainak
szama, ha n > 2. Eg = E; = 1.

LEONHA

TrTTTTTyT

{En}72 5  Euler-szamok I
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Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generaljuk a sorrendeket.

«0» «Fr» « > « » Q>



Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generaljuk a sorrendeket.

HA n az i-edik poziciéban all, akkor

it
N

«O» «F»r « = 4 Q>



Euler-szamok, rekurzid

Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generéljuk a sorrendeket.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor

o Kivalasztjuk az i — 1 darab ‘n’ el6tt allé6 szamot a
{1,2,...,n— 1} halmazbdl.
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Euler-szamok, rekurzid

Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generéljuk a sorrendeket.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor

o Kivalasztjuk az i — 1 darab ‘n’ el6tt allé6 szamot a
{1,2,...,n— 1} halmazbdl.
o Ezeket cikk-cakk-A sorrendben ‘n’ elé irjuk.
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Euler-szamok, rekurzid

Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generaljuk a sorrendeket.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor
o Kivalasztjuk az i — 1 darab ‘n’ el6tt allé6 szamot a
{1,2,...,n— 1} halmazbdl.
o Ezeket cikk-cakk-A sorrendben ‘n’ elé irjuk.
e A maradék (n — i darab szdmot) A-cikk-cakk sorrendben a sor
végére irjuk.
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Euler-szamok, rekurzid

Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generéljuk a sorrendeket.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor

o Kivélasztjuk az i — 1 darab ‘n’ el6tt allé szamot a
{1,2,...,n— 1} halmazbdl.

o Ezeket cikk-cakk-A sorrendben ‘n’ elé irjuk.

e A maradék (n — i darab szdmot) A-cikk-cakk sorrendben a sor

végére irjuk.
Osszesen
n—1
i—1
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Euler-szamok, rekurzid

Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generaljuk a sorrendeket.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor

o Kivalasztjuk az i — 1 darab ‘n’ el6tt allé6 szamot a
{1,2,...,n— 1} halmazbdl.

o Ezeket cikk-cakk-A sorrendben ‘n’ elé irjuk.

e A maradék (n — i darab szdmot) A-cikk-cakk sorrendben a sor
végére irjuk.

Osszesen

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Euler-szamok, rekurzid

Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generéljuk a sorrendeket.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor
o Kivalasztjuk az i — 1 darab ‘n’ el6tt allé6 szamot a
{1,2,...,n— 1} halmazbdl.
o Ezeket cikk-cakk-A sorrendben ‘n’ elé irjuk.
@ A maradék (n — i darab szdmot) A-cikk-cakk sorrendben a sor

végére irjuk.
Osszesen )
n—
(i _ 1) “Ei1- Eni
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Euler-szamok, rekurzid

Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generaljuk a sorrendeket.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor

o Kivélasztjuk az i — 1 darab ‘n’ el6tt all6 szamot a
{1,2,...,n— 1} halmazbdl.

o Ezeket cikk-cakk-A sorrendben ‘n’ elé irjuk.

e A maradék (n — i darab szdmot) A-cikk-cakk sorrendben a sor

végére irjuk.
Osszesen .
n p—
(i _ 1) “Eio1-Epj

lehetdség.
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Euler-szamok, rekurzid

Az n pozicidja szerint csoportositjuk/generéljuk a sorrendeket.
HA n az i-edik poziciéban all, akkor
o Kivalasztjuk az i — 1 darab ‘n’ el6tt allé6 szamot a
{1,2,...,n— 1} halmazbdl.
o Ezeket cikk-cakk-A sorrendben ‘n’ elé irjuk.
e A maradék (n — i darab szdmot) A-cikk-cakk sorrendben a sor
végére irjuk.

Osszesen

lehetdség.

n—1
2E, :Z (I__ 1>E,-1 - Ep_i, ha n > 2.
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Egy kis kitéro

Képezziink hdnyadosakat az alabbi derékszogl hdromszog
oldalainak hosszat jelolé a, b és ¢ betiikbdl.
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Egy kis kitéro

Képezziink hdnyadosakat az alabbi derékszogl hdromszog
oldalainak hosszat jelolé a, b és ¢ betiikbdl.

C
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Egy kis kitéro

Képezziink hdnyadosakat az alabbi derékszogl hdromszog
oldalainak hosszat jelolé a, b és ¢ betiikbdl.

C

b

Egy betli onmagaval osztasat érdektelennek nevezziik.
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Egy kis kitéro

Képezziink hdnyadosakat az alabbi derékszogl hdromszog
oldalainak hosszat jelolé a, b és ¢ betiikbdl.

C

b

Egy betli onmagaval osztasat érdektelennek nevezziik.

Hényféle nem érdektelen médon tehetjiik meg ezt? \
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Egy kis analizis

“BIZONYOS fiiggvények BIZONYOS kornyezetben felirhatdk
VEGTELEN POLINOMKként.”

13, 1s 17 15

. I 11
smx—x—ax +§X —ﬂx —i—ax —mx + ...
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Egy kis analizis

“BIZONYOS fiiggvények BIZONYOS kornyezetben felirhatdk
VEGTELEN POLINOMKként.”

- 13,15 17, 154 I 1

smx—x—ax +§X_ﬂx —i—ax—mx Fooa

cosx—l——x2—i——x4—ix6-|-i8 X104
-2 4! 6! 8! 10! -

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Egy kis analizis

“BIZONYOS fiiggvények BIZONYOS kornyezetben felirhatdk
VEGTELEN POLINOMKként.”

- 13,15 17, 154 I 1

smx—x—ax +§X_ﬂx —i—ax—mx Fooa

cosx—l——x2—i——x4—ix6-|-i8 X104
-2 4! 6! 8! 10! -

Es a tobbi szogfiiggvény?
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Egy kis analizis

“BIZONYOS fiiggvények BIZONYOS kornyezetben felirhatdk
VEGTELEN POLINOMKként.”

. _ 1 3 1 5 1 7 1 9 1 11
S|nx—x——3!x +—5!x ——7!x —i——g!x __ll!x —+ ...
1 1
1 *t2,t 4 L 6, .8 + 10
cosx =1 2IX +4| 6!X +8| 101 + ..

Es a tébbi szogfiiggvény? Jé kérdés!
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Egy kis analizis

“BIZONYOS fiiggvények BIZONYOS kornyezetben felirhatdk
VEGTELEN POLINOMKként.”

. _ 1 3 1 5 1 7 1 9 1 11
smxfx——3!x +—5!x ——Y!X +—9!X ——ll!x —+ ...
1 1
1 2 4 6 8 10
cosx =1 —2|x +f4| 76!X +—8| 101 +..

Es a tébbi szogfiiggvény? Jé kérdés!

— Es s B s E7 B o En n
tgxfx—i—ﬁx —|—ax —|—ﬁx —|—ax —|—mx I 000
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Egy kis analizis

“BIZONYOS fiiggvények BIZONYOS kornyezetben felirhatdk
VEGTELEN POLINOMKként.”

. _ 1 3 1 5 1 7 1 9 1 11
smxfx——3!x +—5!x ——Y!X +—9!X ——ll!x —+ ...
1 1
1 2 4 6 8 10
cosx =1 —2|x +f4| 76!X +—8| 101 +..

Es a tébbi szogfiiggvény? Jé kérdés!

— Es s B s E7 B o En n
tgxfx—i—ﬁx —|—ax —|—ﬁx —|—ax —|—mx I 000

B Eo » Es 4 Es 6, Es g, Ew0 10
SeCX—1+§X +ﬂX +aX +§X +TOIX + ...
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Kombinatorikus trigonometria

Trigonometrikus alaptétel

sec® x =1+ tg? x

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Kombinatorikus trigonometria

Trigonometrikus alaptétel

sec® x =1+ tg? x

Kombinatorikus trigonometrikus alaptétel

Ha n > 1, akkor

E E E E
2 WR T, W

ije2Nij=n 7 i jE2N+1:i+j=n

\
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Kombinatorikus trigonometria

Trigonometrikus alaptétel

sec® x =1+ tg? x

Kombinatorikus trigonometrikus alaptétel

Ha n > 1, akkor

s (e 5, ()

i jE€2N:i+j=n i jE2N+1:i+j=n
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megszamolja:

= o

2.

ijE2N:i+j=n

(0)ee
1

P




Az alaptétel bizonyitasa

s ()

i j€2N:i+j=n
megszdmolja: hdny olyan cikk-cakk sorbadllitdsa van
{1,2,...,n+ 1}-nek, amelyben ‘n + 1" pozicidja paratlan.
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Az alaptétel bizonyitasa

s ()

i j€2N:i+j=n
megszdmolja: hdny olyan cikk-cakk sorbadllitdsa van
{1,2,...,n+ 1}-nek, amelyben ‘n + 1" pozicidja paratlan.

s (e

i,j€E2N+1:i+j=n

megszdmolja:
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Az alaptétel bizonyitasa

s ()

i j€2N:i+j=n
megszdmolja: hdny olyan cikk-cakk sorbadllitdsa van
{1,2,...,n+ 1}-nek, amelyben ‘n + 1" pozicidja paratlan.

s (e

i,j€E2N+1:i+j=n
megszdmolja: hény olyan cikk-cakk sorbadllitdsa van
{1,2,...,n+ 1}-nek, amelyben ‘n 4 1" poziciéja paros.
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Az alaptétel bizonyitasa

s ()

i j€2N:i+j=n
megszdmolja: hdny olyan cikk-cakk sorbadllitdsa van
{1,2,...,n+ 1}-nek, amelyben ‘n + 1" pozicidja paratlan.

> (7)es
i,j€E2N+1:i+j=n !
megszdmolja: hény olyan cikk-cakk sorbadllitdsa van
{1,2,...,n+ 1}-nek, amelyben ‘n 4 1" poziciéja paros.

Egyik oldal a V-cikk-cakk, a masik a A-cikk-cakk sorbadllitdsok
szama.
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Az alaptétel bizonyitasa

s ()

i j€2N:i+j=n
megszdmolja: hdny olyan cikk-cakk sorbadllitdsa van
{1,2,...,n+ 1}-nek, amelyben ‘n + 1" pozicidja paratlan.

> (7)es
i,j€E2N+1:i+j=n !
megszdmolja: hény olyan cikk-cakk sorbadllitdsa van
{1,2,...,n+ 1}-nek, amelyben ‘n 4 1" poziciéja paros.

Egyik oldal a V-cikk-cakk, a masik a A-cikk-cakk sorbadllitdsok
szdma. Tehat a két oldal egyenld.
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Egy uj fajta feltétel

Hény olyan sorbaillitdsa van {1,2,..., n} elemeinek, amely nem

tartalmaz
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Egy uj fajta feltétel

Hény olyan sorbaillitdsa van {1,2,..., n} elemeinek, amely nem

°
tartalmaz s TIPUSU részt?
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Egy uj fajta feltétel

Kérdés

Hény olyan sorbaillitdsa van {1,2,..., n} elemeinek, amely nem
[ J

[ ]
tartalmaz s TIPUSU részt?

®
o
@
o
o
[ ]
®
[ J
®
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Egy uj fajta feltétel

Kérdés

Hény olyan sorbaillitdsa van {1,2,..., n} elemeinek, amely nem
[ J

[ ]
tartalmaz s TIPUSU részt?

®
o
@
o
o
[ ]
o
[ J
®
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Egy uj fajta feltétel

Kérdés

Hény olyan sorbaillitdsa van {1,2,..., n} elemeinek, amely nem
[ J

[ ]
tartalmaz s TIPUSU részt?

[ ]
®
[ ]
o
[
[
(]
[ J
®
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

765142389
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

65142389
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
5142389

~N O
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
142389

~N O Ul
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre

42389

~N o U=
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
1 42389

~N O Ul
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
1 2389

~N o Ul B

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
1 389

No U h~AN
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
12 389

~N o U B~
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
12 89

~NOo Ul bk~ W
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
123 89

~N o Ul b~
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
1234 89

~N O Ui
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa verem rendezésre
12345 89

~N O
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

123456 89
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

1234567 89
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

1234567 9
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

12345678 9
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

12345678
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

123456789
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
541792368

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
41792368
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
1792368

(O [ SN
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
792368

(G2 N SN ]
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
1 792368

(O ¢ =
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
1 92368

(O SN
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
1 2368

(O [ S N (o]
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
1 368

2
9
7
4
5
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
12 368

(O S N Vo)
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra

12 68

3
9
7
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5

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra

123 68

U b JO
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Valami teljesen mds: Rendezés veremmel

Példa NEM verem rendezhetd sorbaallitasra
123 68

9

7
O

5
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Mi okozza, hogy egy sorrend nem verem rendezheto?
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Mi okozza, hogy egy sorrend nem verem rendezheto?
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Mi okozza, hogy egy sorrend nem verem rendezheto?
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Tényleg valami teljesen mas?

Egy sorba allitds akkor és csak akkor verem-rendezhetd,
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Tényleg valami teljesen mas?

Egy sorba allitas akkor és csak akkor verem-rendezhet6, ha nem

°
tartalmaz s TIPUSU részt.
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A verem magassag valtozasa:

«O» «F»r « = 4 > P NEa



Verem-rendezheto-sorbaallitasok kddolasa

A verem magassag valtozasa:
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Verem-rendezheto-sorbaallitasok kddolasa

A verem magassag valtozasa:

A verem-magassag-diagram egyértelmiien leir/kédol egy
verem-rendezhet6-sorozatot.
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Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai
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Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai

e Az {1,2,...,n} halmaz azon sorbadllitasai, amelyek nem

tartalmaznak

TIPUSU részt

Hajnal Péter

Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét




Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai
e Az {1,2,...,n} halmaz azon sorbadllitasai, amelyek nem
D
°
tartalmaznak = TIPUSU részt

@ Dyck-utak 2n Iépessel
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Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai
e Az {1,2,...,n} halmaz azon sorbadllitasai, amelyek nem
D
°
tartalmaznak = TIPUSU részt

@ Dyck-utak 2n Iépessel

@ 2n ember all sorba a mozi pénztarnal, hogy vegyen egy-egy
1000 forintos jegyet,
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Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai
e Az {1,2,...,n} halmaz azon sorbadllitasai, amelyek nem
D
°
tartalmaznak = TIPUSU részt

@ Dyck-utak 2n Iépessel

@ 2n ember all sorba a mozi pénztarnal, hogy vegyen egy-egy
1000 forintos jegyet,

o feliiknél 1000 forintos van, masik feliiknél 2000 forintos,
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Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai
e Az {1,2,...,n} halmaz azon sorbadllitasai, amelyek nem
D
°
tartalmaznak = TIPUSU részt

@ Dyck-utak 2n Iépessel

@ 2n ember all sorba a mozi pénztarnal, hogy vegyen egy-egy

1000 forintos jegyet,

o feliiknél 1000 forintos van, masik feliiknél 2000 forintos,
e a pénztarban nincs apré a nyitaskor

Hajnal Péter

Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét




Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai
e Az {1,2,...,n} halmaz azon sorbadllitasai, amelyek nem
D
°

tartalmaznak

° TIPUSU részt

@ Dyck-utak 2n Iépessel

@ 2n ember all sorba a mozi pénztarnal, hogy vegyen egy-egy
1000 forintos jegyet,

o feliiknél 1000 forintos van, masik feliiknél 2000 forintos,
e a pénztarban nincs apré a nyitaskor

Gordiilékeny a kiszolgalast megengedd sorok (csak az
embereknél [év8 pénz névértéke szamit)
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Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai
e Az {1,2,...,n} halmaz azon sorbadllitasai, amelyek nem
D
°
tartalmaznak = TIPUSU részt

@ Dyck-utak 2n Iépessel

@ 2n ember all sorba a mozi pénztarnal, hogy vegyen egy-egy
1000 forintos jegyet,

o feliiknél 1000 forintos van, masik feliiknél 2000 forintos,
e a pénztarban nincs apré a nyitaskor

Gordiilékeny a kiszolgalast megengedd sorok (csak az
embereknél [év8 pénz névértéke szamit)

@ Helyes kezdd/csuké zardjel-sorozatok
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Catalan-listak

Definicié: C, Catalan-listak

e Az {1,2,...,n} halmaz verem-rendezhet6-sorbaallitasai
e Az {1,2,...,n} halmaz azon sorbadllitasai, amelyek nem
D
°

tartalmaznak

@ Dyck-utak 2n Iépessel

TIPUSU részt

@ 2n ember all sorba a mozi pénztarnal, hogy vegyen egy-egy

1000 forintos jegyet,

o feliiknél 1000 forintos van, masik feliiknél 2000 forintos,
e a pénztarban nincs apré a nyitaskor

Gordiilékeny a kiszolgalast megengedd sorok (csak az
embereknél [év8 pénz névértéke szamit)

@ Helyes kezdd/csuké zardjel-sorozatok

@ Egy konvex n + 2-sz0g hdromszogekre bontdsa egymast nem

metsz6 atlokkal.

Hajnal Péter

Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét




A fenti listdk — kozos paraméter értékre — ugyanolyan hossziak.

«O» «F»r « = 4 > P NEa



Catalan-szamok

A fenti listdk — koz0s paraméter értékre — ugyanolyan hossziak.

Definicié: Catalan szamok

Ch = ’En’

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét
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Catalan-szamok torténete
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Catalan-szamok torténete

Segner Janos Andras
1704, Pozsony — 1777
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Catalan-szamok torténete

Segner Janos Andras
1704, Pozsony — 1777

Tétel (Segner, 1758)

Rekurzié egy sorozatra, ami Euler egy kérdését vdlaszolja meg.
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Catalan-szamok torténete

Segner Janos Andras
1704, Pozsony — 1777

Tétel (Segner, 1758)

Rekurzié egy sorozatra, ami Euler egy kérdését vdlaszolja meg.

Eugeéne Charles Catalan (1814 — 1894)
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Catalan-szamok torténete

Segner Janos Andras
1704, Pozsony — 1777

Tétel (Segner, 1758)

Rekurzié egy sorozatra, ami Euler egy kérdését vdlaszolja meg.

Eugeéne Charles Catalan (1814 — 1894)
Richard Stanley honlapja
http://www-math.mit.edu/ Fstan/ec/

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



A Tétel

°
A tiltott s nélkuli sorbadllitasok szama

C, — 1 <2n>
n+1\n

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



_ Sorbasllitdsok a geometriaban
Adott n pont a sikon.

[m]

@ =
Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét

DA



Sor

Meghatdroznak (5) pontpart.

[m]

= = =
Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét

DA



Sorbaallitasok a geometridban

Meghatéroznak LEGFELJEBB () egyenest.
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Sorbaillitasok a geometridban

t: egyik meghatarozott egyenesre SEM MEROLEGES tengely.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Sorbaillitasok a geometridban

Vetitsiik pontjainkat t-re: n KULONBOZO vetiilet.
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Sorbaillitasok a geometridban

A vetliletek sorbaallitjak ponthalmazunkat!

S :

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Sorba
"Nevek” a pontok szamara.

4
[
1. 3. .5 .6
2e

[m]

= = =
Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét

DA



Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

T

654321
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

T

654321
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

652341
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

652341
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

625341
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

625341
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

265314
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

265314
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

.A..Q."

213564
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

.A..Q."

213564
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

4
.‘

213546
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

4
.‘

213546
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

Bt

'-:219111

123456
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Az eloz6 sorbaallitas valtozasa

t forgassuk és nézziik a sorrend valtozasat.

Példa a tengely forgatdsara és a rendezés valtozasara

Bt

'-:219111

123456
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok
0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

087654321
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

087654321
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

067854312
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

067854312
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

067813452
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

067813452
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

067183452
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

067183452

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

697138425
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

697138425

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

679134825
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

679134825

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

671934285
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

671|93|42/85
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

617392458
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Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

61 ]73]92458

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

163729458

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

163|72]9458

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

136274958

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

1362|74/958

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

132647598

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

132|64|75|98

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

123465789

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

123465789

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

Altaldnositott sikbeli ponthalmazok

0 Vegyik az n,n—1,n—2,...,2,1  forditott” sorrendet.

. Szdmaink koziil egymds mellett elhelyezked6k csokkend
BLOKKJAT forditsuk meg. Ha egy pillanatban tobb
megforditandé DISZJUNKT blokkunk van, akkor egy Iépésen
beliil PARHUZAMOSAN megfordithatjuk &ket.

Cél llyen lépésekkel érjiik el ,, rendezett sorrendet”.

123456789

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Geometriai és sorbadllitdsos Gallai-tétel

Tétel (Sylvester—Gallai-tétel)

Ha adott a sikon n NEM egy egyenesre es6 pont, akkor BIZTOS

meghatéaroznak olyan egyenest, ami koziilik csak KETTON megy
at.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Geometriai és sorbadllitdsos Gallai-tétel

Tétel (Sylvester—Gallai-tétel)

Ha adott a sikon n NEM egy egyenesre es6 pont, akkor BIZTOS
meghataroznak olyan egyenest, ami koziiliik csak KETTON megy
at.

Sylvester—Gallai-tétel, sorbadllitdsos verzié

Adott egy altaldnositott ponthalmaz ami NEM egyetlen
megforditas. Ekkor BIZTOS lesz olyan |épésiink, amiben lesz
KETTO hosszi blokk megforditasa.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Geometriai és sorbadllitdsos Gallai-tétel

Tétel (Sylvester—Gallai-tétel)

Ha adott a sikon n NEM egy egyenesre es6 pont, akkor BIZTOS
meghataroznak olyan egyenest, ami koziiliik csak KETTON megy
at.

Sylvester—Gallai-tétel, sorbadllitdsos verzié

Adott egy altaldnositott ponthalmaz ami NEM egyetlen
megforditas. Ekkor BIZTOS lesz olyan |épésiink, amiben lesz
KETTO hosszi blokk megforditasa.

Erosség

| A\

Az n,n—1,n—2...,2, 1 sorrendnek van olyan rendezése csokken6
blokkok megforditdsaval, ami nem sikbeli ponthalmazbdl ered.

y

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Erds Gallai-tétel bizonyitasa: az otlet

AKADALY a 2-blokk nélkiili rendezhetdségre:

N-cikk-cakk-V blokk, amit kozvetlen az utolsé két (ndvekvé
elemnél) nagyobb elem kovet,

A blokk kezd6 elemét koveti nala kisebb elem is.
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Erds Gallai-tétel bizonyitasa: az otlet

AKADALY a 2-blokk nélkiili rendezhetdségre:

N-cikk-cakk-V blokk, amit kozvetlen az utolsé két (ndvekvé
elemnél) nagyobb elem kovet,

A blokk kezd6 elemét koveti nala kisebb elem is.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Erds Gallai-tétel bizonyitasa

1. Eszrevétel

Haaznn—1,n—2...,2,1 sorrendnek egy rendezésében az elso
[épés

e nem tartalmazza az utolsé elemet (nem a teljes blokk
megforditdsa),

e nem egy kettd hosszt blokk megforditasa,
akkor az AKADALY megjelenik.
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Erds Gallai-tétel bizonyitasa

1. Eszrevétel

Haaznn—1,n—2...,2,1 sorrendnek egy rendezésében az elso
[épés

e nem tartalmazza az utolsé elemet (nem a teljes blokk
megforditdsa),

e nem egy kettd hosszt blokk megforditasa,
akkor az AKADALY megjelenik.

2. Eszrevétel

Ha az {1,2,..., n} halmaz egy sorbaallitdsdban ott van az
AKADALY és a kovetkezo 1épés

e nem egy kettd hosszi blokk megforditasa,
akkor az AKADALY megmarad.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Ut: Vizszintes egyenes (cony-0ok)
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Az alaphelyzet: egy Ut és egy folyd

Ut: Vizszintes egyenes (0ony-00K )

Folyé: Két irdnyban végtelen gorbe (forrds: oopny, torkolat: cok)

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Az alaphelyzet: egy Ut és egy folyd

Ut: Vizszintes egyenes (cony-0ok)
Folyé: Két irdnyban végtelen gorbe (forrds: oopny, torkolat: cok)

Taldlkozasok: Hidak
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Az alaphelyzet: egy Ut és egy folyd

Ut: Vizszintes egyenes (cony-00k)
Folyé: Két irdnyban végtelen gorbe (forrds: oopny, torkolat: cok)

Taldlkozasok: Hidak
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Az alaphelyzet: egy Ut és egy folyd

Ut: Vizszintes egyenes (cony-00k)
Folyé: Két irdnyban végtelen gorbe (forrds: oopny, torkolat: cok)

Taldlkozasok: Hidak

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Az alaphelyzet: Paratlan sok hid

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Az alaphelyzet: Paratlan sok hid

Torkolat: oog,

Forras: oop.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Az alaphelyzet: Paros sok hid
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Az alaphelyzet: Paros sok hid

@\

Forras: oop_, Torkolat: oop...

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét
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Az alaphelyzetben szerepl6 egyenes és gorbe: MEANDER

it
N
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Keresztelo

Az alaphelyzetben szerepl6 egyenes és gorbe: MEANDER

A Mississippi foly6 egy szakasza

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Még egy meander folyé

A Swanson folyé egy szakasza (Alaszka)

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét
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A matematikai szulok

Henri Poincaré Vladimir Arnold
1854—1912 1937 — 2010. junius 3.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét
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A matematikai forras

ISSN 01302221

!

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



e Vegyiink egy meandert.
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Meander-sorbaallitasok

e Vegylink egy meandert.

e Az Gton Ny-rél K-re haladva szdimozzuk meg a hidakat.
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Meander-sorbaallitasok

e Vegylink egy meandert.
e Az Gton Ny-rél K-re haladva szdimozzuk meg a hidakat.

e A folydn a forrastdl a torkolatig utazva olvassuk el a sorrendet.
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Meander-sorbaallitasok

Vegylink egy meandert.

Az Gton Ny-rél K-re haladva szdimozzuk meg a hidakat.

A folydn a forrastdl a torkolatig utazva olvassuk el a sorrendet.

Amit kapunk egy meander-sorbaallitas.
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Meander-sorbaallitasok

Vegylink egy meandert.

Az Gton Ny-rél K-re haladva szdimozzuk meg a hidakat.

A folyén a forrastdl a torkolatig utazva olvassuk el a sorrendet.

Definicid

Amit kapunk egy meander-sorbaallitas.

M(n) = Meander-sorbasllitdsok szdma, ha n hid van.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét
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Példa: 34521 egy Meander-sorbaallitas

ISSN 01302221

!
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12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Példa: M(5) =8

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Tovabbi példak

Az osszes 5 hosszi meander-sorbadllitas:

12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
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Tovabbi példak

Az 0Osszes 5 hossz(i meander-sorbadllitds:
12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
Az Gsszes 6 hosszii meander-sorbaallitdas (M(6) = 14):

123456,123654, 125436, 143256, 145632, 163452, 165234,

165432, 321456, 321654, 345216, 523416, 541236, 543216.
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Tovabbi példak

Az 0Osszes 5 hossz(i meander-sorbadllitds:
12345, 12543, 14325, 32145, 34521, 52341, 54123, 54321.
Az Gsszes 6 hosszii meander-sorbaallitdas (M(6) = 14):

123456,123654, 125436, 143256, 145632, 163452, 165234,

165432, 321456, 321654, 345216, 523416, 541236, 543216.

Egy 22 hosszii meander-sorbaillitas:

9 16 13 12 19 18 17 20 11 14 15 10

2. 6 3 2 7 8 1 4 5 22

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Hidak kategorizalasa

Egy ut-folyé taldkozas/hid kétféle lehet:
A hid alatt a folyd

o vagy D-rél E-ra folyik,

e vagy E-rél D-re folyik.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



1. észrevétel

(i) A folyén utazva a hidak két kategdridja alternal,

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



1. észrevétel

(i) A folyén utazva a hidak két kategdridja alternal,

(i) Az dton utazva a hidak két kategdridja alternal.
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1. észrevétel

(i) A folyén utazva a hidak két kategdridja alternal,

(i) Az dton utazva a hidak két kategdridja alternal.
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1. észrevétel

(i) A folyén utazva a hidak két kategdridja alternal,

(i) Az dton utazva a hidak két kategdridja alternal.
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2. észrevétel

(i) A folyén utazva az elsé hid kategérisja: alatta D-rél E-ra
folyik a viz,
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2. észrevétel

(i) A folyén utazva az elsé hid kategérisja: alatta D-rél E-ra
folyik a viz,

(i) Az dton utazva az elsé hid kategérisja: alatta D-rél E-ra
folyik a viz.
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2. észrevétel

(i) A folyén utazva az elsé hid kategérisja: alatta D-rél E-ra
folyik a viz,

(i) Az dton utazva az elsé hid kategérisja: alatta D-rél E-ra
folyik a viz.
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2. észrevétel

(i) A folyén utazva az elsé hid kategérisja: alatta D-rél E-ra
folyik a viz,

(i) Az dton utazva az elsé hid kategérisja: alatta D-rél E-ra
folyik a viz.

Q
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Az alaptulajdonsdg

Minden meander-sorballitas paratlan szammal kezdddik és paritas
alternald.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Egy jelolés

Definicié

n . AT ,
( ) = azon n hidas meander-sorbaallitasok szama,
meander

ahol az els6 szam k.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Egy jelolés

Definicié

n . AT ,
( ) = azon n hidas meander-sorbaallitasok szama,
meander

ahol az els6 szam k.

n
= 0.
(2£> meander
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Egy jelolés

Definicié

n . et p
( ) = azon n hidas meander-sorbaallitasok szama,
meander

ahol az els6 szam k.

n
= 0.
(2£> meander

n n n/2] n
k=1 k meander ; 20+1 meander
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M(n), (7) . Meander-szamok

n=1 1 1
n= 1 1
n=3 1 1 2
n= 2 1 3
n=25 3 213 38
n= 8 313 14
n=7 14 7|7 |14 42
n= 42 | 14|11 |14 81
n=29 81 |36|28|36|381 262
n=10| 262 |81 |57 |57 |81 538
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Meanderek: Szimmetria, n paratlan

Ha n pdratlan/n = 2v + 1, akkor (Z)me‘_jmder = (n+f_k)meander-
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Meanderek: Szimmetria, n paratlan

Eszrevétel

Ha n pdratlan/n = 2v + 1, akkor (Z)me‘_jmder = (n+;—k)meander'

Bal-jobb-felcserél6 tiikrozés.

\
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Meanderek: Szimmetria, n paratlan

Ha n pératlan/n = 2v + 1, akkor (})

= (pr1-k)
meander ~ \n+1—k/meander’

Bal-jobb-felcserél6 tiikrozés.
EGY OBJEKTUM:

7 hidas, 5-tel kezdodo

MEANDER
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Meanderek: Szimmetria, n paratlan

Ha n pératlan/n = 2v + 1, akkor (})

= (pr1-k)
meander ~ \n+1—k/meander’

Bal-jobb-felcserél6 tiikrozés. )

EGY OBJEKTUM: A PARJA:

7 hidas, 5-tel kezdodo 7 hidas, 3-mal kezd6do
MEANDER

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Meanderek: Szimmetria, n paros

Ha n paros/n = 2v, akkor a kovetkezdk ekvivalensek:
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Meanderek: Szimmetria, n paros

Eszrevétel

Ha n péros/n = 2v, akkor a kovetkezdk ekvivalensek:
(i) Meander n hiddal,
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Meanderek: Szimmetria, n paros

Eszrevétel

Ha n péros/n = 2v, akkor a kovetkezdk ekvivalensek:
(ii) Zarodé gorbe n hiddal és egy kijelolt ,, hassal”,
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Meanderek: Szimmetria, n paros

Eszrevétel

Ha n péros/n = 2v, akkor a kovetkezdk ekvivalensek:
(iii) Zarédé gorbe n hiddal és egy ,, tartéval”.
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Meanderek: Szimmetria, n paros, bal-jobb-cserél6 tiikrozés

n

k>1

Ha n péros/n = 2v, akkor (k
esetén.

)meander = (n+,21—k) meander’
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Meanderek: Szimmetria, n paros, bal-jobb-cserél6 tiikrozés

Eszrevétel

Ha n péros/n = 2v, akkor (Z

esetén.

)meander = (n+,21—k)meander' k>1

| A

Bizonyitds

Bal-jobb-felcserél6 tiikrozése a tartds zarédé gorbéknek.

A\
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Meanderek: Szimmetria, n paros, bal-jobb-cserél6 tiikrozés

Eszrevétel

Z) meander (n+,21—k)meander' > 1

|
x

Ha n péros/n = 2v, akkor (
esetén.

Bizonyitds

Bal-jobb-felcserél6 tiikrozése a tartds zarédd gorbéknek.
EGY OBJEKTUM:

8 hidas, 7-tel kezd6do

MEANDER
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Meanderek: Szimmetria, n paros, bal-jobb-cserél6 tiikrozés

Ha n péros/n = 2v, akkor (Z) meander (n+,21—k)meander' k>1

esetén.

Bal-jobb-felcserél6 tiikrozése a tartds zarédd gorbéknek.

EGY OBJEKTUM: A PARJA:

8 hidas, 7-tel kezd6do 8 hidas, 3-mal kezd6do
MEANDER
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M(n): paritas

n paratlan (n > 3) esetén a bal-jobb-felcseréld tiikrozés parokba
allitja a meander-sorballitasokat.
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M(n): paritas

Eszrevétel

n paratlan (n > 3) esetén a bal-jobb-felcseréld tiikrozés parokba
allitja a meander-sorballitasokat.

M(2¢+1)=0 (mod2), hat¢>1.
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M(n): paritas

n = 4k + 2 esetén a bal-jobb-felcserél6 tiikrozés parokba allitja
azokat a meander-sorballitasokat, amelyek nem 1-gyel kezd6dnek.
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M(n): paritas

Eszrevétel

n = 4k + 2 esetén a bal-jobb-felcserél6 tiikrozés parokba allitja
azokat a meander-sorballitasokat, amelyek nem 1-gyel kezd6dnek.

4042
M(4t +2) = ( f;“ ) (mod 2).
meander
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M(n): paritas

n = 4k esetén a bal-jobb-felcserél6 tiikrozés parokba allitja azokat
a meander-sorballitdsokat, amelyek nem 1-gyel kezédonek, DE lesz
néhany sorbaillitas, amelyek parja onmaga.
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Példa: Szimmetrikus meanderek, n = 8
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Példa: Szimmetrikus meanderek, n = 8
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Példa: Szimmetrikus meanderek, n = 8
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Persze ezeknek elég a FELET megadni:

it
N

«O» «F»r « = 4 P NEa



Példa: Szimmetrikus meanderek, n = 8

Persze ezeknek elég a FELET megadni:
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Példa: Szimmetrikus meanderek, n = 8

Persze ezeknek elég a FELET megadni:
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Példa: Szimmetrikus meanderek, n = 8

Persze ezeknek elég a FELET megadni:

O
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Példa: Szimmetrikus meanderek, n = 8

Persze ezeknek elég a FELET megadni:

O

f

Ezek pedig az n/2 hidas meanderek!
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Zaro tételek

(n) =M(n—1), han>2.
1 meander
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Zaro tételek

Lemma

(n) =M(n—-1), han>2.
1 meander

(i)
M(2¢+1)=0 (mod2), hat>1,
(ii)
M(40+2)=M(4+1)=0 (mod?2), hat>1,
(iii)

M(40) = M(4¢ — 1)+ M(2¢) = M(2¢) (mod 2), ha ¢ > 1.

v
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Zaro tételek

Lemma

(n) =M(n—-1), han>2.
1 meander

(i)
M(2¢+1)=0 (mod2), hat>1,
(ii)
M(40+2)=M(4+1)=0 (mod?2), hat>1,
(iii)

M(40) = M(4¢ — 1)+ M(2¢) = M(2¢) (mod 2), ha ¢ > 1.

Kovetkezmény

M(n) pontosan akkor pératlan, ha n egy 2-hatvény.

Hajnal Péter Ratz Laszlé Vandorgyiilés 2010, Kecskemét



Koszonom a figyelmet!

J




