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ARBOLES Y TRIANGULACIONES. NUMEROS DE CATALAN

La sucesion de Catalan
1,2,5, 14,42, 139, 429, 1430, 4862, ...

debe su nombre al matematico belga Eugene Catalan que en 1838 cuenta el nimero de formas de colocar
paréntesis en el producto XX ... X, de n nimeros.
Asi un par de paréntesis (para dos factores) se puede colocar de una forma  (x1Xy)
dos pares de paréntesis (para tres factores) se pueden colocar de dos formas ((x1X2)X3), (X1 (X2X3))
tres pares de paréntesis (para 4 factores) se pueden colocar de 5 formas (((X;X2)X3)X4), ((X1(X2X3))X4),

(x1x2)(x3X4)), (X1 ((X2X3)X4)), (X1 (X2(X3X4)))
Los términos de esta sucesion aparecieron por primera vez en un problema propuesto por Leonard Euler.

¢De cuadntas formas diferentes puede triangularse un poligono regular de n lados?

t3=1 t4=2 t5=5
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Esta sucesion aparece también cuando contamos arboles. Un arbol binario ordenado es un arbol con raiz
en el que cada vértice tiene a lo mas dos hijos y hay orden en los hijos.
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En la figura aparecen todos los arboles binarios ordenados con 1, 2, 3 y vértices.

La sucesion de Catalan verifica la relacion de recurrencia
Cn = C()Cn_l + Clcn_z +...+ Cn_2C1 + Cn_1C0 (tomando C():l)

La sucesion de Catalan aparece en numerosas estructuras combinatorias, por ejemplo:
+  Triangulaciones de un poligono regular de n+2 vértices
*  Formas de colocar paréntesis en un producto de n+1 factores
+  Arboles binarios ordenados (se distingue el orden de los hijos) con n vértices
+  Arboles binarios ordenados completos con n + 1 hojas (es decir, 2n+1 vértices)
+  Arboles ordenados con n aristas



*  Sucesiones de longitud 2n de 0°s y 1’s, tales que en todo segmento inicial el numero de ceros no
excede al de unos.

*  Formas de emparejar 2n puntos de una circunferencia por medio de cuerdas que no se corten.

L y asi hasta mas de 160 estructuras

El objetivo del trabajo es presentar y demostrar la equivalencia entre varias de las estructuras cuyo
cardinal viene dado por la sucesion de Catalan, al menos las correspondientes a arboles, colocacion de
paréntesis y triangulaciones. Ademas se resolvera la relacion de recurrencia que obtiene los niimeros de
Catalan por funciones generatrices.
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