POLYGON

XVIIL.ké6t., 2.sz., 2009. okt.

Ezeregy

CSAKANY BELA

1001 Iépten-nyomon. A cim szamnév, amelyrol elészor a klasszikus irodalmi mi,
az Ezeregyéj juthat esziinkbe, teljesebb nevén az Ezeregy éjszaka meséi. Miért
éppen ezeregy éjszaka? Ezekbdl a mesékbél valéjaban nem pontosan ezeregy van
(egyes kiaddsokban tobb vagy kevesebb), az ,ezeregy” itt csak temérdeket jelent.
Amikor az angol sok, a német szép, az orosz nagy koszonetet mond, az arab ezeregy
koszonettel fejezi ki halajat. E trividlis nyelvészeti megjegyzés mellett cikkiink
végén matematikailag is ,, megindokoljuk” Seherezadé meséinek szamat egy tovabbi
mesébe sz6tt kombinatorikai (Gsszeszdmlélési) feladattal.

Magyar olvas6 gondolhat elsé kirdlyunk koronazasdnak évére is, bar e
kérdésben a torténészek véleménye megoszlik: egyesek szerint a nagy torténelmi
eseményre nem 1001. janudr elsején, hanem az ezredik év kardcsonyan kertilt sor.
Matematikus szamara az 1001 természetes szam legismertebb érdekessége, hogy
1001 = 7- 11 - 13, aminek szdmos kovetkezménye van. Egy példa: ha egy péasztor
csak 13-ig tud szdmolni (s6t: csak szdmldlni!), akkor akdr ezer jészdgbdl 4116 csor-
dédjérdl is meg tudja allapitani, nem hidnyzik-e belSle. Az eljards kissé hosszadal-
mas, de korrekt: reggel, a karambdl kihajtva az &llatokat, megszamlalja Oket
hetesével, majd tizenegyesével (célszeriien visszahajtva Oket a kardmba, amin az in-
telligensebb jészag ugyancsak elcsoddlkozik), végiil tizenhdrmasdval, és megjegyzi
a harom maradékot. Esti behajtaskor ugyanezt csinédlja, s ha a maradékok rendre
megegyeznek, akkor nyugodt lehet: a csorda hidnytalan. Ez a kinai maradéktétel-
b6l (annak is az egyértelmiiségi allitdsabol) kovetkezik, ldsd pl. [4], 38. o. A
11-gyel val6 oszthatdsdg eldontésének jol ismert mddszerét természetes moédon ata-
lakitva az 1001-gyel valé oszthatésdgot is meg tudjuk allapitani (hogyan?). Ezaltal
lehetové valik a 7-tel és a 13-mal valo oszthatésag eldontése is az osztas elvégzése
nélkiil.

Kevésbé ismert tény, hogy 1001 6tszogszdm. fgy nevezzilk az n szamot, ha
létezik olyan k, hogy n pontot a tiloldali abran lathaté mdédon el lehet helyezni
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k szamu egymasba skatulyazott szabalyos 6tszogben. Az abra azt is mutatja, hogy
l6an az utébbiak sorozataihoz, az O0tszogszamok is masodrendii szdmtani soroza-
tot alkotnak (vagyis a szomszédos Otszogszamok kiilonbségeinek sorozata szam-
tani sorozat): 1,5,12,22,.... Van tehdt olyan ax? + bz + ¢ méasodfoki fiiggvény,
amelynek az i helyen felvett értéke éppen az i-edik Otszogszam. Innen a,b és
¢ harom egyenletbdl allé linedris egyenletrendszer megoldasaként kiszamithaté:
a =3/2, b=-1/2, ¢ = 0. Eszerint az étszogszdmok az f(z) = 32% — fa
fiiggvény értékei a pozitiv egész szdmokon. Specidlisan, 1001 = f(26) 6tszdgszam.

Ugyancsak szerepelteti 1001-et Péter Rézsa Jdték a végtelennel cimi sokszor
kiadott konyvében [5]. Az e szdmrdl irva elmagyardzza, hogy 1001/1000 ezredik
hatvénya miért alkalmas logaritmus alapszdménak (130-132. oldal), masutt pedig
arra vezet ra, hogy ugyanennek a tortnek a kis kitevés hatvanyait tizedestortként
egymds ald {rva a Pascal-hdromszog elsd sorai tlinnek el (gondoljuk meg, hany
sor!). Ezekben a példdkban azonban nem lényeges, hogy éppen 1001-r6l van szd;
helyette 101 vagy 10001 is megtenné.

1001 a Pascal-haromszogben. A szdéban forgd szammal egy alkalommal vérat-
lanul talalkoztam. Amikor a binomiélis egylitthaték szokasos tdblazatat megismer-
jik, vagy bemutatjuk, rendszerint csak néhany sort irunk fel beléle. Szemléltetni
akarvan, hogy a Fibonacci-szamok, meg a Catalan-szdmok hogyan olvashatok le a
Pascal-hdromszogrdl* | felirtam a Pascal-hdromszog elsé 16 sorét, kezdve (8)—Va1
(ez a nulladik sor), és befejezve Gg)—tel. A 15. sor igy kezddédik:

1 14 91 364 1001 2002 3001

* A teljesség kedvéért: az F, Fibonacci-szdmokat az F; = 1, F, = 1,
Fyio = Fi + Fppa(k > 1) szabdlyok definidljdk, mig a valamivel kevésbé is-
mert, de ugyancsak gyakran el6fordulé C,, Catalan-szamokat a Cy = 1, C} =
CoCr—1 + C1Cf—2 + -+ + Cx_1Co(k > 1) szabdlyok. A Fibonacci-szamok
mindegyikét egy-egy ferde egyenes vonal mentén elhelyezkedd Osszes binomidlis
egyltthatok Osszege adja, mig a Catalan-szamokat két alkalmas fliggdleges egyenes
vonalon 1év6 binomidlis egyiitthaték kiilonbségei.
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Felbukkant 1001. Réaadésul, ha egy pillanatra az 1001 = (144) = A,
2002 = (Y1) = B, 3003 = (}') = C jeloléscket haszndljuk, akkor az A, B,C
szamokra a kovetkezdk is szemiinkbe t{innek:

(I) B=2A, C=3A.
(I) B— A=C— B,azaz A, B, C szamtani sorozat.
(Ill) A+ B=C.

Megvizsgaljuk, vannak-e a Pascal-hdromszog mas soraiban is olyan egymaés
utdn kovetkez6 A, B, C szdmok, amelyekre az (I), (II), (III) Gsszefiiggések valame-
lyike érvényes. Ez nem harom fiiggetlen feladat, hiszen tetszéleges A, B, C szamokra
(I) pontosan akkor teljesiil, ha (IT) és (III) teljesiil. Ezért elegendd lenne a (IT) és
(I11) osszefliggésekkel foglalkozni. Mivel azonban (I) vizsgdlata sokkal egyszeriibb,
vele fogunk kezdeni. Bemelegitésként pedig megnézziik, hanyszor fordul el6 1001 a
Pascal-hdromszogben.

Amint lattuk, (%) = (j;) = 1001, tovabba ('0") = (joos) = 1001
Megmutatjuk, hogy més binomidlis egyiitthatok értéke nem lehet 1001. Ha
n > 4, akkor (7) < ("1'). Ezért, ha egy, a ldtottaktdl kiilonbozd (n, k) parra
(}) = 1001, akkor k& < 3. Ha k = 2, a binomidlis egyiitthatét kifejtve az
n? —n — 2002 = 0 egyenletet kapjuk, s ennek nincs egész megolddsa, mert a
megolddképlet alkalmazasakor a négyzetgyokjel alatt nem négyzetszam all. Ha
pedig k = 3, hasonléan az n(n—1)(n — 2) = 6006 egyenlethez jutunk. Ezt kielégitd
egész n sem létezik; a bizonyitashoz csak a természetes szamok primekre bontasa-
nak egyértelmiiségét kell hasznalnunk.

A tovébbiakhoz is csak elemi matematikai ismeretekre lesz sziikségiink: a
pithagoraszi szdmhdrmasok eléallitdsara*, valamint a Fibonacci- és a Lucas-
szamokra vonatkozd néhény egyszerli Osszefliggésre. Az utébbiak igazolasdt majd
roviden vazoljuk.

I. 1001 = (144) az egyetlen szdm a Pascal-hdromszigben, amelytol egy hellyel
jobbra a kétszerese, két hellyel jobbra a hdromszorosa dll.

Az allitast igy is kimondhatjuk: Ha (Z) = Q(kfl) és (
n=14,k=546s (,"",) = 1001.

Az (}) = 2(,",) egyenletbél azonnal adédik a vele ekvivalens n = 3k — 1,
tehat végtelen sok olyan binomidlis egyiitthaté van, amely kétszerese a soraban 6t
kozvetleniil megel6zoének, s ezek éppen a (3]“,; 1) szamok minden k pozitiv egészre.
Tegyiik fel, hogy (kil) =3(,",) is teljesiil. Ez az n? — (2k — 1)n — (2k* +4k) =0
egyenletté irhaté at, ahonnan a megolddképlettel

kil) = 3(kﬁ1)’ akkor

* Haa, b, crelativ prim szdmok, amelyekre a? + b = ¢2, ahol a és b kéziil a a
paratlan, akkor 1éteznek olyan u és v relativ prim paratlan szamok, hogy a = uv,
b= (u?—v2)/2, c= (u? +0v?)/2.
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2k — 14+ V12k2 + 12k + 1
n =
2

adédik (a gyokmennyiséget csak pozitiv elGjellel vettiik figyelembe, mert csak

=3k—-1

pozitiv megoldast keresiink). A k-ra ilyen mdédon nyert egyenlet egyetlen po-
zitiv megolddsa k = 5, innen pedig n = 14. Az 1. Gsszefiiggés tehat a Pascal-
haromszognek csak egyetlen helyén, az 1001, 2002, 3003 szdmokra teljesiil.

II. A Pascal-hdaromszog végtelen sok sordban van egy-eqy olyan szomszédos
szamhdrmas, amely pozitiv kulonbségii szamtani sorozatot alkot.
Legyenek ("), (}), (kil) ilyen szdmok. Akkor

o @‘(kﬁl):(kil)_@’

ami az n?— (4k+1)n+(4k%—2) = 0 egyenletté irhaté 4t. Ennek az egész megolddsai:

n=4k+1+£+8k+9
2

3

ahol 8k + 9 négyzetszdm. Gondoljuk meg, hogy 8k + 9 = (2t + 1)? akkor és csak
akkor, ha k = t(t + 1)/2 — 1. Ezért ¢ minden egynél nagyobb értékére kapunk
egy olyan pozitiv k-t, amelyre 8k + 9 négyzetszam, a megolddképletbdl pedig az
n=t+1)2%-2é n =t>—2 értékeket. A k+ 1 < n hallgatélagos feltevés
miatt, ami csupan azt fejezi ki, hogy keresett szamtani sorozatainknak benne kell
lenniiik a Pascal-hdromszogben , n = t? —2 csak 2-nél nagyobb t-re adja feladatunk
megoldasat. Nyertiik, hogy

(t+1)2 -2 B
<t(t+1)/2_ 1) (t=2,3,..),

tovabba

(t(t i)_/i _ 1) (t=3,4,...)

az (1) egyenletet kielégit6 (Z) binomialis egylitthaték. Az elébbiek a Pascal-
haromszog kozépvonalatdl balra vannak, és ezért pozitiv kiilonbségii szamtani

sorozatok kozépsé elemei. Az utébbiakat pedig ((t +(1t)4(rt222)—/22_1) (t =23,..)
alakban is irhatjuk, amibdl lathaté, hogy ezek az elobbiek tiikorképei a Pascal-

haromszog kézépvonalara vonatkozéan. A t paraméter 2,3,4,5 értékeire a kévetkezd



pozitiv kiilonbségii szamtani sorozatokat kapjuk, amelyek kézepén rendre a (;),
(N, (%), (3;) binomidlis egyiitthatck allnak:
7, 21, 35
1001, 2002, 3003
490314, 817190, 1144066
927983760, 1391975640, 1855967520

Az alkalmas (Z) szamok t novelésével igen gyorsan nének, pl. ha ¢t = 10,

(Z) = <15149) = 29279545134853594455373617608122941.

Gondolatmenetiinkbol latszik, hogy rogzitett mn-hez legfeljebb egy olyan
k tartozik, amelyre (n,k) kielégiti (1)-et. Ebbdl kovetkezik, hogy a Pascal-
haromszog egy soranak négy egymas melletti eleme nem alkothat szdmtani soroza-
tot. Ezt szemléletes meggondolds is mutatja: A (0, (7)), (1,(})),..., (&, (})),.--

.., (n, (7)) pontok haranggdrbén helyezkednek el*, mésrészt, ha ag, a1, a2, as

szdmtani sorozat, akkor az(i,ag), (i + 1,a1), (i +2,a2), (i + 3,a3) pontok egy
egyenesen vannak. Haranggorbét egyenes azonban nem metszhet négy helyen.

II1. A Pascal-hdromszdg végtelen sok sordaban van két olyan szomszédos szdm,
amelyek dsszege a télik kozvetlendil jobbra dllo szdm.

Azilyen (")) és (}) szdmokra

2) (kﬁ1)+(2):<kil)’

ami ekvivalens az n? — 3kn + (k? — 2k — 1) = 0 egyenlettel. Azt kell beldtnunk,
hogy végtelen sok (n, k) szdmparra

) o 3kE /Ry (k2P
. .

Ha (n, k) ilyen szdmpédr, akkor a gyokjel alatti szam négyzetszam; jelolje p?. Latjuk,
hogy (k,2k + 2, p) pithagoraszi szdmharmas. Tegyiik fel, hogy k paratlan. Akkor
k,2k+2 és p relativ primek, léteznek tehat olyan relativ prim paratlan u, v szdmok,

hogy

* (7) a vérhat6 értéke az n magassdgi Galton-deszkdn leguritott 2" szdmu

goly6 koziil a k-adik rekeszbe keriil§ golydk szdmdnak; lasd pl. [1], 182-183. o.
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2 _ .2 24 .2
4) k = uwv, %k +2="2 U, p:u—|—v.
2 2
Innen
(5) u? —v* = duv + 4.

A maésodfoki egyenlet megolddképlete szerint v = —2u+ v/5u? — 4 (v pozitiv,
igy a mésodik tagot csak + el§jellel vessziik figyelembe). A gyokjel alatt itt is egy
q? négyzetszam &ll, amelyre tehat teljesiil

(6) ¢* —5x? = —4.

Most kis kitérot tesziink. Lucas-szdmoknak nevezzik az 1,3,4,7,11,...
szamokat. Jelolésiik: Lq, Lo, ...; formdlis definiciéjuk csak abban kiilonbozik a
Fibonacci-szamokétél, hogy a mésodik Lucas-szdm nem 1, hanem 3. Ismerkedés
céljabol egymaés ald irjuk az els6 tiz Fibonacci-szamot és Lucas-szamot:

t 12345 6 7 8 9 10
F, 11235 8 1321 34 55
L; 13471118 29 47 76 123

Megfigyeljiik és teljes indukcidval be is lathatjuk, hogy ¢ > 1-re L; = F;—1 + Fjy1.
(Ha nulladik Fibonacci-szdmnak a 0-t tekintjiik, akkor ez ¢ = 1-re is igaz.) M4ésik
alapveto Osszefiiggés a Fibonacci-szamok és a Lucas-szamok koézott: minden pozitiv
egész i-re

(7) L2 - 5F? = (1) 4.

nevezetes
(8) Fio1Fipn — FY = (=1)"

Osszefiliggéssé alakithaté at*, az utébbit pedig (csupdn a Fibonacci-szdmok defini-
cidjdnak tobbszori alkalmazdsdval) teljes indukciéval igazolhatjuk.

* A (8) azonossdg a 17. szézadi nagy csillagdsz Cassini nevéhez fiizddik.



A (6) és (7) egyenleteket Gsszehasonlitva latjuk, hogy

q:Lia u:Fz

megolddsai (6)-nak, valahdnyszor i és F; egyidejiileg pédratlan szdm. FEkkor a
megoldéképletbdl v = —2F; + L,, = F;_3. A (8) azonossigot alkalmazva adddik,
hogy az igy nyert u, v kielégiti (5)-6t. Beléliik (4) szerint képezheté k = F; F;_3 és
p = (F? + F?5)/2. Most (3) alapjdn meghatdrozhatjuk a k-val egyiitt alkalmas
part alkoté n-et. Nem nehéz gyakorlat a kapott n és k szdmokat a baratsdgos
n=F,_ 1F;—1, k=F, 5F; 1—1 alakra hozni; ehhez is csak a Fibonacci-szamok
lan 4 van, amelyre F; is pdratlan, tovdbba kiillonboz6 i-kre kiillonboz6 (n, k) parokat
kapunk, a III. allitdst beldttuk. Réadasként az is kideriilt, hogy a (2)-t kielégit&
(n, k) parok kozott végtelen sok olyan is van, amelyben k paratlan.

Hasonléan vizsgalhat6 a paros k esete; ezt nem részletezziik. Az eredmény is
hasonlé: minden olyan egynél nagyobb paratlan i-re, melyre F; és F;1 is paratlan,
n=Fi1F4e2—1, k=F;F,11— 1. Figyelembe véve, hogy Fibonacci-szam pon-
tosan akkor paros, ha sorszama oszthatd 3-mal, a két esetre kapott megoldasainkat
tomoren igy frhatjuk le:

) _ FiFip1 —1 o
(k) a (Fi—lFi— 1> (7’_476;8,...),

Ez a sorozat még gyorsabban nd, mint az, amellyel I1.-t igazoltuk. Ha: =4,...,12,
rendre a koévetkezd binomidlis egytitthatokat kapjuk:

14 103 713 4894 33551
5) 39 )’ 272)° 1869)° 12815/
Koziiliik az utolso tizes szamrendszerben 9688 szamjeggyel irhato fel.

(2)-vel ekvivalens egyenletet oldott meg D. A. Lind [2] és David
Singmaster® [6], tovdbbi szdmelméleti ismeretek felhasznaldsdval. Singmasternek
az tunt fel, hogy 3003 legalabb hat kiilonb6z6 médon irhaté fel binomidlis egytitt-
hatdként (mivel a (2) egyenlet azt is jelenti, hogy (,7,) = ("})), és cikke fered-
ményének tekintette, hogy végtelen sok természetes szamnak van meg ez a tu-
lajdonsaga. Azt is megallapitotta, hogy 3003 pontosan nyolc helyen szerepel a
Pascal-haromszogben. Ezt mi is belathatjuk, ahhoz hasonléan, ahogyan 1001 el6-
fordulasainak szamat meghataroztuk.

* A Rubik-kocka jeles szakértdje és népszertisitdje.
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1001 a szerves kémiaban. Térjiink vissza az Ezeregy éjszaka meséihez. Amikor a
szépséges Seherezadé els csodalatos meséjét befejezte, a kegyetlen szultan Sahriar
— a torténet kozismert véltozatatdl eltéréen — azonnal megérezte, hogy legi-
jabb hitvesét sohasem tudnd elveszejteni. Szdlitotta hat az ligyeletes eunuchot,
s elohozatott egy nemkevésbé csodalatos nyaklancot, amelyre 14 pompéas dragakd,
mégpedig kilenc rubin és 6t zafir volt felfiizve. T6le szokatlan gyongédséggel kap-
csolta fel Seherezddé nyakara, és igy szolt: ,, Valahdnyszor djabb gyonyoriiséges
mesével andalitasz el, mindannyiszor ugyanennyi rubin- és zafirk6bol készitett
nyaklanccal jutalmazlak majd meg, és kiilonbozo mesékért kiilonbozoképpen
Osszerakott nyakldnc jar!”

Ennyi volt a cikk elején igért mese. A kombinatorikai feladat: héany éjsza-
kan at tudta teljesiteni igéretét a mérhetetlen kincsek f6l6tt rendelkezé szultan?
Elsiethetjiik a vélaszt: a kék zafirkovek helyét a 14 dragako kozott (154) kiilonbo6z6
modon jelolhetjiik ki, és ez a szdm 2002, ami j6 ismerdsiink ugyan, mégis gyands,
hiszen kerekebb lenne a torténet, ha az deriilne ki, hogy a megoldéas 1001. Segitsiink
magunkon: nézziik meg az alabbi két nyaklancot:

R~ R 2R R RBRBRBRBR
~R—BR—BRBRBRZRZRDDRADR

Ezek nem kiilonbozdk! Az alsét megforditva (azaz két végét megeserélve) éppen
a felsot kapjuk. Eszerint a zafirkovek 6t helyének kivalasztédsakor kétféleképpen
is megkapunk minden lehetséges nyakldncot. (Tekintsiik a kovetkezd allitdst: ,a
nyaklanc megforditasa az Osszes nyaklancok halmazinak olyan transzformaciéja,
amelynek nincs fixpontja”, és gondoljuk meg, hogy ez akkor és csak akkor igaz, ha
az Osszes dragakovek szédma pédros, a rubin- és zafirkovek szdma pedig pdratlan.)
A helyes vélasz tehdt 1001.

Megoldottunk egy szinezett lanc-grafok 6sszeszamlaldsara vonatkozd apro fe-
ladatot. Ezt dltaldnosabban, 14 és 5 helyett tetsz6leges n-re és k-ra (kK < n)
megoldotta Szima Lozanics szerb kémiatudés* 1897-ben [!] megjelent dolgozatéban
[3], amely a paraffinok izomerjeinek Osszeszamlalasardl szél. A paraffinok (vagy
alkénok) C,, Hop, 2 Osszegképletii (mds széval tapasztalati képletil) szénhidrogének.
Szerkezeti képletiikre példak:

H HHHUHHHH H HHHHH
H HHHHHH H H CH, H CH, H H

* Nevét angol és német szovegekben Lozanié¢ ill. Losanitsch alakban irjdk.
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Mindketté képlete Cs Hys, mig azonban az els6ben a nyolc szénatom egyetlen ldn-
cot (Gn. egyenes szénldncot) alkot, a mésodikban csak hat atomos egyenes szén-
lancot taldlunk, amelyhez két helyen hidrogénatom helyett egy-egy C'Hs képletii
metilcsoport kapcsolédik. Itt a szénatomok (mint pontok) a koztiik 16v6 egysze-
res kémiai kotésekkel (mint élekkel) szaknyelven eldgazé szénlancot, matematikai
nyelven fat képeznek, amelyben minden elem fokszama legfeljebb 4. Az els6
vegyiiletet normadlis oktdnnak, a mésodikat izo-oktdnnak (vagy az oktdn egyik
izomerjének) nevezziik, mivel azonban az oktdnnak sok mds izomerje is van (ti.
nyolc szénatom a koztitk 1év6 egyszeres kémiai kotésekkel nem csak a fenti két
moédon alkothat fdt), a bemutatott izo-oktdnnak olyan nevet is adnak a veg-
yészek, amelybdl kideriil a szerkezeti képlete: 2,4-dimetilhexan. Itt 2 és 4 azt
adja meg, hanyadik szénatomhoz kapcsolodé hidrogénatomot helyettesiti metilc-
soport, a hexdn név pedig azt mutatja, hogy megnevezett izo-oktdn-molekuldank a
hat atomos egyenes szénlanci normélis paraffinmolekula modositdsaval keletkezett.
Misik példa a 2, 2-dimetilpropan; mivel a normélis propdn egyenes szénldnca harom
szénatombol all, a névbdl kivilaglik, hogy ennek a paraffinnak a , szénfdjaban” van
4 fokszamu atom.

Tobbek kozott beszélhetnénk pl. 3, 5-dimetilhexanrdl is, de nem beszéliink,
mert ennek a szénfdja izomorf a 2,4-dimetilhexdnéval (ti. abba ,dtfordithaté”),
és ezért a két anyag kémiailag egyforman viselkedik. Nem beszéliink tovabba 1, 3-
dimetilhexanrol sem, mert ez mar 4-metilheptan lenne; mas szoéval, metilcsoportot
egyenes szénlanc széls6 atomjaihoz nem kapcsolunk. Ha tehat ossze akarjuk szam-
lalni a lehetséges dimetilhexanokat, egyrészt meg kell dllapitnunk, hany kiillénb6z6
médon valaszthatunk ki kettot a hat atombdl allé6 normaélis szénlanc négy belsé
atomja koziil, nem tekintve kiillonbozének az olyan kivalasztasokat, amelyek egymas
tiikorképei a lanc kozéppontjara vonatkozoéan, és hany helyen lehet 4 fokszamu
szénatom a dimetilhexan szénfajaban. Latjuk, hogy a keresett szam 4 + 2 = 6.

Lozanics — a kiilonb6z6 paraffinok szaméra vonatkozd szamos eredménye
kozott — meghatarozta az n + 2 atomos egyenes szénlancbdl k szamu kiilénbozé
bels6 szénatomhoz kapcsol6dé hidrogénatom metilcsoporttal valé helyettesitése al-
tal keletkezé paraffinok szamat tetszéleges n(> 0)-ra és k = 0,1,...,n-re. Ezeket
a szamokat a Pascal-hdromszoghtz hasonlé tdblazatba foglalta, amelyet az utékor
Lozanics-haromszognek nevez. Néhany sorat itt latjuk, kiemelve a paros sorszamu
sorok paratlan sorszamu elemeit:

W —
O N —
DN DN =
B o —
AN N =
O N —
W —
W -
—
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A sorokat és elemeiket a Lozanics-haromszogben is 0-val kezdve szdmozzuk. Az
n-edik sor k-adik elemét itt L(n,k) fogja jelolni; ez a szdm azt mondja meg,
hény kiilonb6z6 médon szarmaztathatunk n + 2 atomos egyenes szénldncu paraf-
finb6l 4j paraffint a szénlanc kiilonb6z6 belsé atomjaihoz kapcsolédd k szamu
hidrogénatom metilcsoporttal valé helyettesitése utjan. Kicsit absztraktabban:
L(n,k) a szdma egy n elem@i lanc paronként nemekvivalens k elemfl részhal-
magzainak, ha ekvivalensnek azokat a részhalmazokat tekintjiik, amelyek egymas
titkorképei a ldnc kézéppontjéra vonatkozéan. Specidlisan, L(14,5) = 1001, hiszen
a mesebeli nyakldncok Osszeszdmlédldsa ugyanaz, mint a 16 — (és igy 14 belsd) —
szénatomot tartalmazoé egyenes szénlancu olyan paraffinoké, melyekben 6t hidro-
génatomot helyettesit metilcsoport. A szerkezeti képletet is jelzd terminol6giat
hasznalva: 1001 a kiilénb6z6 olyan pentametilhexadekanok szama, amelyek szén-
fajanak pontjai legfeljebb harmadfokiak (vagy, a szerves kémikusok nyelvén, ame-
lyekben nincs kvaterner szénatom).

A Lozanics-hdromszog szdmait kdnny{ felirni. Mar kideriilt, hogy ha n paros
és k paratlan, akkor 2L(n, k) = (). Ha k = 0 vagy k = n, akkor nyilvdnvaléan
L(n,k) = 1. A hatramaradt esetben pedig a Pascal-hdromszog képzési szabalydhoz
hasonléan L(n, k) = L(n—1,k—1)+ L(n—1,k). A bizonyitds is hasonlé: kijeloljiik
az n elemfi ldnc kozépsd (paros n esetén egyik kozépsd) elemét, s L(n — 1,k — 1)
lesz a kijelolt elemet tartalmazo paronként nemekvivalens k elemi részhalmazok
szdma, mig L(n — 1, k) a kijelolt elemet nem tartalmazoké.

Befejezésiil két feladat:

1. Hany kiilonb6z6é pentametilhexadekan 1étezik?

2. Héany kiilonb6z6 olyan nyaklanc létezik, amelynek 18 ékkove koziil 6t rubin,
a tObbi zafir, és mikozben Sahriar felemeli, nincsenek rajta szomszédos rubinkévek?
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