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Pocet strom( o 5 uzlech:



Kolik je binarnich vyhledavacich stromi?

G = GG

GC=0GG+ GG
G=0GG+GG+ GG
G=GGO+ GG+ GG+ GG

Cn = Lp-1 CO + Cn—2C1 + -+ Cl Cn—2 + COCn—l

1,1, 2,5, 14, 42, 132, 429, 1430, 4862, 16796, 58786, 208012,
742900, 2674440, 9694845, 35357670, 129644790, 477638700,
1767263190, 6564120420, 24466267020, 91482563640,
343059613650, 1289904147324, ...

tzv. Catalanova ¢isla



Explicitni vzorec pro Catalanova Cisla

Generujici polynom
Definujeme polynom

f(Z): CO+C12+C2Z2+C3Z3+"':ZC,'Zi
i=0

obsahujici vsechna Catalanova cisla jako koeficienty.



uvazujme druhou mocninu f(z):

[f(2))P = GG (= G)
+ (C1C0 + CoCl)Z (: C2Z)
+ (GG + GG+ GG)Z (= G2%)

Tedy

[F(2)P=C+ Gz+ G2+ G2+ -
Kdyz predchozi rovnici vynasobime z a pficteme Cp:

f(2) = Co + 2[f(2)]°



Rovnice
f(z) = Co + 2[f(2)]”
je pouze kvadraticka rovnice v f(z), mizeme ji fesit znamym
zptisobem:
zZf2 — f + G =0.

Dostaneme

1++/1—4z
f(z) = —

Pouzujeme jenom — namisto +, protoze vime, ze f(0) = Gy = 1.
(kdybychom pouzili +, pak pro z — 0 je f(z) — o)



Pro vyjadreni f(z) pouzijeme (zobecnény) binomicky rozklad na

V1I—4dz=(1-4)Y?

(a+b)" = i <Z> a"kpk

k=0

— o gan—lb+ ”(;’ _11)an—2b2 i ”(”; 13(”1— 2)an—3b3 1.



4.3.2.1

5.4.3.2-1



Dosadime do




162* + - --

. 1. 3.1 , 5:3:1_5 7-5-3-1

Nepohodlnych sou€ini typu 7 -5 -3 - 1 se zbavime nasledovné.
Vsimnéme si, ze:

22.21=4.2

22.31=6-4-2

24.41=8.6-4-2,
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Z tohoto

f(z)zziil(zii>zi

i=0

tedy dostavame explicitni vzorec pro Catalanova Cisla:
1 2i
G = - .
i1\

Binarnich vyhledavacich stromii o i uzlech je tedy 15 (%).




Catalantv trojahlenik

1 6 20 48 90 132 132



Dalsi vyznamy Catalanovych cisel — zavorky
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Dalsi vyznamy Catalanovych cisel — pohori
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Dalsi vyznamy Catalanovych cisel — naddiagonalni cesty

V mfizce n x n, kolik existuje cest délky 2n z levého horniho rohu
do pravého dolniho rohu, které jsou na nebo nad diagonalou?




Dalsi vyznamy Catalanovych &isel — triangulace

mnohodhelnik
Pocet moznych triangulaci pravidelného mmnohouhelnika o n + 2

stranach.
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Dalsi vyznamy Catalanovych cisel — handshaking

2n lidi sedi u kulatého stulou, kolika zptisoby si mohou soucasné
potfast rukama (nesmi se do krize).
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Domaci tkol

Najdéte bijecki mezi témi vyznamy.



