I. megoldas. Ha n = 0, akkor az allitas az (Z) egyiitthatonak k = O-ra valo, ismert kiterjesztésébdl kovetkezik.

2n\  (2n)! | 2n \ (2n)! o
Legyen n > 1. Ekkor (n) = T és (n B 1) = m, amibdl

(1) n- (?) —(h+1)- (n2f1).

2 2
Mivel n és n + 1 relativ primek, a bal oldalon all6 n - ( n) szorzat csak ugy lehet oszthato (n + 1)-gyel, ha ( n)
n n

oszthato (n + 1)-gyel.
Megjegyzések 1. Az (1) azonossagot n = 0 esetén nem irhatjuk fel, ezért kellett ezt az esetet kiilon megvizsgalni.
2. (1)-et a kovetkezSképpen is atrendezhetjiik:

(27?) _(2n\ [ 2n
n+l \n n—1)
o)
(n+1)
Megjegyzés. A

Eszerint

két egész szam kiilonbsége.

Gr)
n+1
leképpen lehet zarojelezni egy (n + 1)-taga Osszeget, ennyiféleképpen lehet egy konvex (n + 2) -szoget (n — 1) atlo
behuzasaval haromszogekre bontani sth.

Cr)

Ha bevezetjik a C,, =
n+1

szamot az n-edik Catalan-szamnak nevezik. Tobbféle kombinatorikai jelentése van: ennyifé-

jelolést, akkor teljesiil a kovetkezd rekurzio:

Chi1=CoCp, +C1C1 + C3CH—o + ... + C,,Cy.

Az allitas ebbdl is kovetkezik, bar mar a rekurzié bizonyitésa is hosszabb, mint maga a megoldéas.
2n (2n)!
Tl
kitevGje legalabb akkora, mint az (n + 1) primtényezss felbontasdban. (Ez ekvivalens az allitassal.)
Legyen a a p kitevSje az (n + 1) felbontasaban. Ismeretes, hogy p kitevéje (2n)!, illetve (n!)? primtényezds felbon-
tasaban

II. megoldas. Bebizonyitjuk, hogy tetszbleges p primszamra primtényezGs felbontasaban a p

S:i [i—"] , illetveD:2§ Lﬂ .

i=1

([x] az = egész részét jeloli.) Azt kell igazolnunk, hogy

(2) S>a+D.

Ehhez megmutatjuk, hogy
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Ha ezeket az egyenlGtlenségeket Gsszeadjuk (¢ mindazon értékeire, amelyekre {—n] > 0), éppen (2)-t kapjuk.
pl

_ 1 _
Legyen 1 < i < . Mivel p® osztoja (n + 1)-nek, p* is osztoja (n + 1)-nek. Legyen k = i, azaz n = p'k — 1. Az
pl

el6bbiek szerint k egész szam, ezért

[2_”} _ [21’1";7_2} - [214—]%] — 2k —16s
2[1%] :2[79%1._1] :2[/{—%} =2(k—1) =2k — 2.

p
Ezzel (3)-at igazoltuk. Mivel pedig [2z] > 2[z] tetsz6leges = valos szamra, (4) is igaz.
Ezzel az allitast bebizonyitottuk.
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