Elegendé a sorrendeknél csak arra tekintettel lenni, hol allnak lanyok, hol fiak, hiszen ha mar ki vannak jeldlve
a ,Janyhelyek” és a ,fiihelyek”, akkor mindig ugyanannyiféleképpen tudjuk elrendezni a lanyokat a lanyhelyeken, és a
lanyok elhelyezésétdl fiiggetleniil ugyanannyiféleképpen a fitkat a fidhelyeken. A megoldasokban ezért csak a fia—lany
sorrendek szaméaval foglalkozunk.

Nevezziik azokat a sorrendeket, amelyek nem vighatok a feladatokban leirt médon ketté, A-tipusuinak, azokat,
amelyeknek egy ilyen kettévagasuk van, B-tipusinak.

I. megoldas. Jeloljiik az els6 helyen all6 tanuldt és a vele egyezd nemieket X-szel, a masik nemi tanuldkat Y-nal.
Ha n lany és n fit van az osztalyban, akkor eszerint n darab X-nek és n darab Y-nak az X-szel kezd6d§ sorrendjeit
kell vizsgalnunk. Minden ilyen sorrendhez a fitknak és lanyoknak két sorrendje tartozik, az egyik, amelyikben X-et
fiinak és Y-t lanynak értelmezziik, és a mésik a forditott értelmezéssel keletkezd.

Egy X-szel kezd6d6 A-tipusu elrendezésben barmely betiiig — az utolsé kivételével — legalabb eggyel tobb X fordul
el6, mint Y, hiszen a két betd el6fordulasszama kozti kiilonbség betirsl bettire haladva eggyel valtozik, tehat ha X-szel
kezdédik a sor, akkor az Y-ok csak ugy keriilhetnének tulstulyba, ha el6z6leg egyenlévé valt volna az X-ek és Y-ok
szama. Ez azonban A-tipusu elrendezésben csak az utolsod bettinél kdvetkezhet be.

Egy B-tipusu elrendezés a kettévagasnal két A-tipusira bomlik szét. Ezek koziil az els6 X -szel kezdddik, a masodik
azonban kezd&dhet X-szel is, Y-nal is. Azok, amelyekben a masodik rész is X-szel kezd6dik, a B-tipusu elrendezések
felét teszik ki, mert ezek mésodik részében felcserélve az X-eket és Y-okat, minden sorrendet megkapunk és mindegyiket
csak egyszer. A feladat allitasat tehat bebizonyitjuk, ha az X-szel kezd6dé A-tipusa elrendezéseket egyértelmien
Osszepéarositjuk az olyan B-tipustakkal, amelyeknek mindkét A-tipusu része X-szel kezdddik.

Egy kivant hozzarendelés torténhet ugy, hogy a B-tipust elrendezés masodik A-tipusu részének élén allo X-et a
sor legelejére allitjuk.

Ezaltal A-tipust elrendezést kapunk, ugyanis a B-tipusu elrendezés elsé A-tipusa részében, mint lattuk, egy tetszo-
leges betiiig, az utolso kivételével, legalabb eggyel tobb X van, mint Y. Az egész elé téve egy X-et, a masodik betitsl
kezdve tehat legalabb 2-vel tobb X lesz mint Y, egészen amig az elsé A-tipusd rész utolsé betiijéig nem ériink. Ez a
betii a masodik A-tipusi rész elss betiije helyére keriilt. Idaig eggyel tobb az X-ek sziama, mint az Y-oké. A tovabbi
bettiket ugyanazok a betik elézik meg, amelyek a B-tipusu elrendezésben megel6zték, igy megint tobb X lesz, mint
Y, egészen az utolsé betdig.

A meggondolasbol azt is latjuk, hogy forditva egy A-tipusu sorrendben a masodik olyan betit kell megkeresni,
ameddig eggyel tobb X szerepel mint Y, és ez utan helyezni a sor elejérdl az elsé X-et. Ezaltal X-szel kezd6ds
sorrendet kapunk, mert ha az A-tipustu elrendezésben az els6 X-et egy Y kovetné, akkor mindjart az utan ketté
lehetne vagni a sorrendet, hiszen legalabb négy betibdl all a sor. Az els6 X elvételével az X-ek és Y-ok szaménak
a kiilénbsége 1-gyel csokken, amig el nem érjiikk az athelyezett betd 4j helyét. Mivel az el6tt 1 volt ez a kiilonbség,
most 0-ra csOkken, mégpedig itt elGszor. Itt tehat kettévaghato a sorrend, el6bb azonban nem. Tovabb megint az X-ek
lesznek tulsalyban, mig a sor végére nem ériink, hiszen az X 1j helyén til minden betdig ugyanazok a bettik vannak
a modositott sorrendben is, mint az eredetiben.

Ezzel a kivant parositast elvégeztiik, s igy a feladat allitasat igazoltuk.

Megjegyzések. 1. Jeloljiik a k fia és k lany A-, ill. B-tipustu sorrendjeinek szaméat ag-val (k > 1), ill. bg-val (k > 2).
Egy B-tipusu elrendezést csak péaros szamua betd utan lehet kettévagni. Az olyan elrendezések szdma, amelyben ez
a 2k-adik betd utan torténik (k = 1,2,...,n — 1)(ax/2) - an—k, mert egy 2k betiibdl allo, X-szel kezd6ds A-tipust
elrendezést kovet egy tetszés szerinti, 2n — 2k bettibsl allo. Igy
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A feladatot tehat megoldjuk, ha megmutatjuk, hogy a,, is felirhato a jobb oldal forméajaban, vagy 2-vel osztva és ay/2-t
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ay-vel jelolve
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(1) p = Q1" Qp_1 T Ay Qp_g+ ...+ 0y_q-0a7.

2. Tuza Zsolt, dolgozataban a kovetkezd probléma kozvetitésével latja be (1) fennallasat:

SHanyféleképpen lehet egy kér (v. barmely konvex zdrt vonal) mentén elhelyezett 2k pontot ugy dsszepdrositani, hogy
a parokat dsszekotd hiroknak ne legyen kézds pontja?”

Megmutatja egyfel6l, hogy a megfelels sszekotések szdma aj, 41+ Az Osszekotd hurok kisebb indexii végpontjahoz
X-et, a nagyobb indextthéz Y-t ir, majd sorra leirja az egymas utdni pontok mellé irt betiiket és az elejére ir még
egy X-et, a végére egy Y-t. Masfelsl az els6 pontbol induld atld két zart vonalat képez a korbsl. Az egyikre és
a masikra esé pontok kiilon—kiilon egymast nem metsz6 hirokkal vannak osszekotve. (Megegyeziink abban, hogy 0
pont Osszekdtéseinek szaman a) = l-et értiink.) Ez a gondolat elvezet az (1) Osszefiiggés igazolasahoz. A részletek
végiggondolasat az olvaséra bizzuk.

3. A fenti megszamlélasi gondolat megfogalmazhato az A-tipust elrendezések kettébontasaként az 6sszekotési prob-
léma kozbeiktatasa nélkiil, ugyanis az elsé pontbdél indulé hur végpontjanak az a betd felel meg, amelynél masodszor

! El6szor mindjart az els6 X utan lesz ez a kiilonbség 1.



csokken az addig eléforduld X-ek és Y-ok szamanak kiilonbsége 1-re. Igy az A-tipust elrendezéseknek a fenti megol-
dasban szereplé atalakitasahoz jutunk, csak ezt most nem a B-tipusud elrendezésekhez valé hozzérendelésre hasznéljuk,
hanem 0Osszeszamlaljuk segitségével az A-tipusu elrendezéseket is ugyantgy, mint fontebb a B-tipustakat. A részletek
végiggondolasat ismét az olvaséra bizzuk.

Ez a meggondolas azt mutatja, hogy az Gsszekdtési probléma szellemes kozbeiktatasa nélkiilozhetd, és tulajdon-
képpen a fenti megoldas egy varidnsaval allunk szemben.

4. Az (1) formula és az a} = 1 kezd§ érték modot ad az al,, s igy egyben az a,,, értékek egymas utani kiszamitésara,
az al,, értékek tgynevezett rekurziv meghatérozasara. Tobben egy mésik rekurziv meghatarozast talaltak:

2
Az Gsszes, n darab X-bdl és n darab Y-bol allo sorozatok szama ( n) Ezek kozil a nem A-tipustak valamilyen
n
k-ra a 2k-adik betd utan elészor (esetleg azutan még mas helyen is) kettévaghatok ugy, hogy odaig k darab X és k
2n — 2k
darab Y legyen (1 < k <n —1). A vagas el6tti rész A-tipust, az ilyenek szama ag, tovabb a 2n — 2k elem ( Z _k )

lehetséges elrendezésének barmelyike allhat. Ebbdl az

@) _(2n 2n — 2 2n —4 2

Ap = n al n—1 a n—29 Ap—1 1
Osszefiiggés adodik, ami az a3 = 2 kezd6 értékkel szintén meghatarozza az a,, értékeket. Kézenfekvs gondolat volna
ezutéan (1)-et teljes indukcioval megprobalni bizonyitani (2) felhasznéalasaval, ez azonban nem vezet eredményre. Tébben

megtalaltak vagy megsejtették a,, meghatarozasat binomidlis egyiitthatok segitségével. Még ennek ismeretében sem
kénnyt bizonyitani az (1) azonossag helyességét, a versenyzoknek nem is sikertilt

2 A kérdest feladatnak kittizni tervezziik. (Szerk.)



