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< (4838) Si l'on désigne généralement par C,,, le nombie des combinaisons de

' |
m letlres, prises p a p; et si l'on change n en 2 -}~ 1, on aura

Wy

- Note sur une E’quatz'on aux différences finies ; Pops = "—_;‘—l Conr (5)
: ou bien
Par E. CATALAN. A IO o (6)
P I1.
M. Lamé a démontré que I'équation Les équations (1) ct(5) donnent ce théortine sur les combinaisons :
Pav 5 P". -':',P"'I.)’-'-.P',' ?P‘ + S PfoetPiPoss+P., (1) T T OO L R I [
se raméne a I'équation linéaire trés simple, n4-1 n n—1 J a )
1 1 1
. SUn==G (2) + 7=3 Cortns X 3G+ o 45 G
L e 7 n*
5 . . . L
Admettant douc la concordance de ces deux formules, je vais clier-
cher 4 en déduire quelques conséquences. On sait que le (2= 1) nombre figuvé de lovdre n+-1, a pour
expression, C,,,: si donc, dans la table des nombres figurés, on
L prend ceux qui occupent la diagonale ; savoir :

L'intégrale de I'équation (2) est 1, 2, 6, 20, 790, 232, 924...;

qu'on les divise respectivement par

4 —6
%"' .o 4” P,;

6 10 )
Poph==.—.
5 3° 4 z I, a9, 8. ¥ 5, G, deivey

e nombres,

14 42, 132..., (A)

¢ :

et comme, dans la question de géoméirie qui conduit i ces deux
€quations, on aPy== 1, nous prendrons simplement

_ 2.6.10.14... (fn — 6) =
e e (3)

TG ite (A) est égal & la somme des
ivant awsdessous d'elle-méme, et
25 termes preécédents, et en multi-

les deux séries.

2.6.10.14... (p—6)=2"T".1.5.5.7... (2n — 3)

2*~'.1.2.3.4.5... @2n—2) _ 1.2.3.4...(2n —2;

= 2.4.6.8...(an—2) = amEBunia—a) "
Donc
P — Mr1)(n-t2)... (2n—2) = 5-45.2414.1 4 42.1.
ZesbiiT 2.3.4... n : (1)
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formal power series
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Catalan numbers
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Formal power series

Formal power series algebra
in one variable

commutative ring



(K L€ polynomials algebra
de(“r () degree

K [(61] formal power series algebra

(in one variable t and
coefficients in Jay /\
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summable family

infinite product
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formal power series
in several variables
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algebraic power series
0 ?(a/ é’) = O

P-recursive (D-finite) power series
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oPerations on combinatorial objects

example: binary trees
= o
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algebraic equation
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oPerations on combinatorial

formalisation
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Operations on
combinatorial objects

_’2_»{- class of valued combinatorial objects
o= (R7 v 7 A finite or enumerable set
v: A= K[X]
VQ,QA.-.C.\CLoV\ )
o monomial of p{[xj)
A = JAE F coeff of W
-t in V(=) s #°
then for every monomial W

A - is finite



Y () weight or valuation of ~

e Vv ("<) y 2 e R f is summable
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generating power series of objects o & A

weighted by W



ex ; objects of size " A

X= i"—‘} w(o() = bﬂ

" is the size of °*i) \ |
@, = P\é_,. (finite)
= number of objects « &R of size

g
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ex: more generally

X= {5 U Y viX) = w () ¢°

in general a_=4. , only one empty object
2 with weight V(&) =4
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oPerations on combinatorial objec’cs

example: integers Partitions

crseries
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generating function
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bijective combinatorics

example: Catalan numbers
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exercise 3: |
give a bijective Procnc of the Fo”owing identity |

o
(multiplicative recurrence relation for Catalan numbers)
P :

|
2(@n4)C 2 (~2)C
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binar9 trees generating power series
power series algebra

_ oPerations on combinatorial objects
! formalisation example: integers Partitions

bﬂective combinatorics




