TWO ways` CODING;

Definition:   The  composition  of the natural number  k  is   the vector     (
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(  solution of  the Diophantine  equation  (D*) [  k – kolory  ,  m –мячъ. bilardowa – np. m  I –balls и все  красные  ]
        (D*)                        
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Oznaczenia: C(k,m,a,b) = the number of  vector solutions of   (D*), I- indistinguibili,   D- distinguibili.
Exercise 1.1.  Consider  C (k,m,0,() and   C (n,k,1,() .  Show that    
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 Hint.  As for  C (k,m,0,() consider the obvious Manhattan paths coding below by  vector  solutions of  (D*). Naturally C (k,m,0,() = number of  Manhattan paths from A  to  B  covered according to the rule:                            
m steps right (    &    k -1 steps up (
(there are  k  levels or  k  floors (  k  barw  (  k  pudeł  “z farbą”)
Diophantine D*-CODING1  (
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( :   is = number of steps right at the s-th level 

                                                                                                          B

                                                                                                               the D* path-code 1  (     
                                                                                                       (
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                                                                                                       ( 1,  2,  3, 0, 2, 0 (      
                                                                                                (k –levels(k –D-pudeł( ( k –barw

           A

                           m  I –balls   (    m    steps right (
Let us go from   A   to   B  any of the shortest  ways i.e. via  m steps right ( and  k-1 steps  up (. These  ways [ “naj”-drogi ]  are now coded by binary words  with m  zeros  and k-1  ones.  

binary   B-CODING2                0 1  0 0  1  0 0 0  1     1   0 0  1         as to compare with 

Diophantine D*-CODING1             ( 1 ,   2    ,    3     ,  0  ,   2    ,  0(   
just see: (            binary word`s  B-CODING2

                                                                                                 B
                                                                                                  B-CODING2  „naj”- drogi   (     
                                                                                                       0 1  0 0  1 1 1 1  1  1  0 0  1  


         A                                                                                                     and compare: (
binary   B-CODING2                0 1  0 0  1  0 0 0  1     1   0 0  1          

Diophantine D*-CODING1             ( 1 ,   2    ,    3     ,  0  ,   2    ,  0(   
The number of these  ways [ “naj”-dróg ]  coded by binary words  with m  zeros  and k-1 ones is:  
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 EMBED Równanie.3  [image: image19.wmf].
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It is naturally equal to the number of  m „for- 0-places”  among all  m+k-1 places  in the binary coding word.
Ad coloring and dispositions:     just see: (        and compare: (         
                     0     1  00   1  000 1       1   00  1              (  B - CODING2  „naj”- drogi  to  1:1    (     
                                                                                   the D* path-code 1   (               czyli  (                                                          
                                                                                   kod rozmieszczenia ( disposition czyli  (                                                            
                  (1,        2,       3,       0,       2,       0(   =   (
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(   ( kod pokolorowania           
                 (  k – D -  levels  (  ( k – D - pudeł  ( ( k – D - barw                                                                                                                                                                     

                 (  (
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(   ( jedno z rozwiązań         (D*)     przy    k = 6 ,  m = 8.
Exercise 2.  Consider  C (n,k,1,() .  Show that   
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Solution:   no to teraz ile barierek 1- Dynek trzeba wstawić w k-1 D-miejsc spośród n-1 D-miejsc by zgrupowanie taśmowe  n  zer  [ I-balls ] rozdzielić na  k  niepustych porcji np. więziennych ?
np.   (                            0 1  00   1  000 1  0    1  00  1   0          (    k  = 6   ,  n  = 10.  

Matematyka dyskretna

zestaw:

 kolorowania ( kompozycje ( dyspozycje  I-D ( kombinacje z powtórzeniami

WSMiIU      I rok informatyki      (a.k.k.

Pomoc    

dyspozycje  D-D,    rozmieszczenia  I-D  etc. ..zbiory z powtórzeniami...

zauważ – uświadom sobie – wskaż zasugerowane bijekcje: 

oznaczenie obiektów:       D-rozróżniane-ponumerowane,        I-nierozróżniane-nienumerowane
sytuacja   D-D
malowanie   k D-kul  na   n D-kolorów   ((   rozmieszczanie-dyspozycja    k  D-kul w   n  D-celach (kubłach-z farbą) ((   wstawienie (n-1)  przegród    „(” (1 w zbiorze (n-1) + k   możliwych D-miejsc   ((     iniekcja   k   D-obietków w  zbiór    (n-1) + k      D-miejsc    

zatem liczba takich możliwości  tj.  liczba dyspozycji tj. liczba D-D rozmieszczeń   wynosi 
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czyli    rozmieszczanie-dyspozycja    k  D-kul w   n  D-celach (kubłach-z farbą) ?

zatem liczba takich możliwości  tj.  liczba takich D-D rozmieszczeń   wynosi
n (n+1) (n+2)  ...(n+k-1) = 
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gdyż za każdym następnym „zakwaterowywaniem”  kolejnego D-obiektu ( do celi z lokalnym porządkiem [np. prycze] liczba możliwych położeń obiektu  ( wzrasta o jeden wynosząc na początku  n.

np.   (  czekają puste    [   ... I  ...   I    ... I    ...   I    ...  I    ...        ]       (    n = 6   ,  k  = 3.  

6       możliwości          [   ... I    0       I    ... I    ...   I    ...  I    ...   ]       (    n = 6   ,  k  = 3.  

6 -1  możliwości  dla (  [   ... I    tu nie! I    ... I    ...   I    ...  I    ...  ]       (    n = 6   ,  k  = 3.  

+ 2  możliwości  [...I    0( I  ... I  ... I  ... I  ...]    lub     [...I    (0 I  ... I  ... I  ... I  ...]    
np.   (                       [...   I   (  I  0  I  ... I  ... I  (  ]    (    n = 6  D -  pudeł,  k = 3 -je D-gości.  

np.   (                       [ 0  I  ...  I ...   I  ... I  (( I  ...  ]    (    n = 6  D -  cel,    k = 3 D -obiekty.  

np.   (                       [...   I  ...  I ...   I  ... I  ( 0 (I ...]    (    n = 6  D -  cel,    k = 3 D -obiekty.  

razem = 6(6+1)(6+2) = 
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= 336  zakwaterowań z lokalnym porządkiem.
sytuacja   I -D
malowanie k  I - kul  na  n  kolorów   ((  rozmieszczanie  k I  - kul w  n   D - celach (kubłach-z farbą) (( ciąg binarny  z  k  zerami  0  i    n-1   jedynkami  1 („(”)  tj.   barierkami- przepierzeniami
np.    00 (0(   (  000   (      (00000 ( ........( 0(  0  ((      00 101 10001  1000001....101 0  w ostatniej ? – jedna
np.    00 (0(   (  000   (      (00000 ( ........( 0 0(    ((      00 101 10001  1000001....10 01 w ostatniej? – pusta

np.   (0(  00   (  000   (      (00000 ( ........( 0 0(    ((     101 00 10001  1000001....10 01 w pierwszej? – pusta

kodujący ciąg  binarny ma długość    n+k-1   a liczba zer w nim  jest  k.                             JASNE!
liczba takich ciągów = liczba wyborów  k-miejsc (na I -zera) spośród  (n+k-1) miejsc = liczba wyborów  n-1 miejsc (na jedynki  „(” ) spośród  (n+k-1) miejsc  czyli
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JASNE!  porównaj     sytuację   I –D  z sytuacją   D-D   w której liczba  D-D rozmieszczeń   wynosi 
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=n (n+1) (n+2)  ...(n+k-1).  Przecież  liczba  I-D  rozmieszczeń   jest
k!  razy mniejsza!  Czyli  liczba  I-D  rozmieszczeń   jest równa 
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Porównaj owe powyżej kombinacje z powtórzeniami z „multisets”
Multiset – zbiór z powtórzeniami  [L&M]   to taki  set-like object in which order is ignored, but multiplicity is explicitly significant. Therefore, multisets {1,2,3} PRIVATE
and {2,3,1}PRIVATE

are equivalent, but {1,1,2,3} 
and {1,2,3}  multichoosediffer. The number of multisets of length k on n symbols is called n  k  and is denoted   
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[L&M]     W. Lipski , W.  Marek „Analiza  kombinatoryczna” BM tom 59, PWN, Warszawa  1986
see:   http://mathworld.wolfram.com/ Multiset.html , http://www.fact-index.com/m/mu/multiset.html, http://planetmath.org/encyclopedia/Multiset.html
Related:  Aggregate, Ball Picking, Binomial Coefficient, Choose, Collection, Combination, List, Multichoose, Multinomial Coefficient, Multiset, Partially Ordered Multiset, Permutation, Set, String        
dodano 2009-08-30                                       ad tzw. Mahattan  paths:  w/g 
 Z. Palka , A. Ruciński  „Wykłady z Kombinatoryki - Część  I WNT  Warszawa  1998
patrz:                                                                    zigzag paths   in  [P]  
[P]  G. Pólya,   Mathematical discovery (Viley 1962) v.1,  see pp.  68-75
 and in  [PA]  

[PA]  G. Polya, G. Alexanderson, Gaussian binomial coefficients, Elem. Math. 26 (1971) 102-109.                                          
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