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1. Äîêàçàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ïóòåé íà ïëîñêîñòè, âûõîäÿùèõ èç íà÷àëà êîîðäèíàò, ïðèõîäÿùèõ â òî÷êó ñ

êîîðäèíàòàìè (n, n), ñîñòîÿùèõ èç îòðåçêîâ (0, 1) è (1, 0), è íå ïîäíèìàþùèõñÿ âûøå äèàãîíàëè x = y,
îïèñûâàåòñÿ ÷èñëàìè Êàòàëàíà.

2. Óñòàíîâèòü áèåêöèþ ìåæäó ìíîæåñòâîì ïëîñêèõ áèíàðíûõ êîðíåâûõ äåðåâüåâ, ïîñòðîåííûõ íà n âåð-

øèíàõ, è ìíîæåñòâîì ïðàâèëüíûõ ñêîáî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëèíû 2n, äîêàçàâ, òåì ñàìûì, ÷òî

êîëè÷åñòâî òàêèõ äåðåâüåâ ðàâíî ÷èñëó Êàòàëàíà Cn.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ðàññòàíîâîê ñêîáîê â âûðàæåíèÿõ âèäà a1 · a2 · . . . · an · an+1 îïèñûâàåòñÿ

÷èñëàìè Êàòàëàíà Cn.

4. Ðàçáèåíèå π ìíîæåñòâà [n] íà áëîêè β1, . . . , βk íàçûâàåòñÿ íåïåðåñåêàþùèìñÿ, åñëè íå ñóùåñòâóåò íèêà-
êîé ÷åòâåðêè ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûõ ÷èñåë

1 ≤ a < b < c < d ≤ n,

òàêîé, ÷òî a, c ∈ βi, à b, d ∈ βj äëÿ íåêîòîðûõ áëîêîâ βi è βj ðàçáèåíèÿ π. Âûïèñàòü âñå íåïåðåñåêàþùèåñÿ
ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà [3]. Äîêàçàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî òàêèõ ðàçáèåíèé îïèñûâàåòñÿ ÷èñëàìè Êàòàëàíà Cn.

5. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî ïóòåé, èñõîäÿùèõ èç òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (0, 0), ïðèõîäÿùèõ â òî÷êó ñ êîîðäè-
íàòàìè (n, 0), ñîñòîÿùèõ èç îòðåçêîâ (1, 1), (1,−1) è (1, 0), è íèãäå íå îïóñêàþùèõñÿ íèæå îñè àáñöèññ.

Òàêèå ïóòè íàçûâàþòñÿ ïóòÿìè Ìîöêèíà. Âûâåñòè ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà

Mn âñåõ òàêèõ ïóòåé.

6. Èñïîëüçóÿ ïðÿìûå êîìáèíàòîðíûå ñîîáðàæåíèÿ, äîêàçàòü, ÷òî
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ãäå Ck � ÷èñëà Êàòàëàíà.
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