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Jedan informaticki zadatak i |z]

Ana Virag

Nedavno se u 1. kolu Hrvatske programerske lige pojavio zadatak zanimljiv u matematic¢kom smislu,
pa ¢emo se u ovom broju PlayMatha pozabaviti njegovom problematikom. Evo zadatka:
Neki ¢e se mozda nemalo iznenaditi kad ¢uju da Slavko, osim rije¢i, oboZava i brojeve. Pogotovo
vrlo velike brojeve. U zadnje vrijeme Slavko se bavi faktorijelima.
Faktorijel broja definira se ovako:
n=1%x2%3%..%n

ol=1

Ista stvar moze se zapisati i rekurzivno:
ol=1

nl=nx*(n-—1)!

Kolikogod voli vrlo velike brojeve, faktorijeli su ga poceli muéiti jer su postali toliko veliki da mu je
ponestalo papira za zapisivanje. Ipak, primijetio je da bi mogao znatno ustedjeti na papiru kada bi
zapisao sve znamenke osim nula na kraju. Napi§i program koji izra¢unava koliko nula ima na kraju
faktorijela uc¢itanog broja.

Hm... na prvi pogled zadatak se moZe uéiniti teSkim. Ali nakon drugog ¢itanja i razmisljanja
kojim (matematickim) ’alatom’ raspolaZemo, sinut ¢e nam lijepa ideja koja bez previse 'kopanja’
(dugacki ra¢un u kojem lako dolazi do zabune) dovodi do elegantnog rjeSenja. A taj klju¢ni (za
ovaj zadatak, naravno) matematicki alat kojim matematifari barataju zove se, punim imenom,
prezimenom i titulom: NJEGOVO VELICANSTVO FUNKCIJA NAJVECE CIJELO OD z ili |z]
(nakon $to vidite koliko ¢e nam ta funkcija skratiti posao i vi ¢ete se sloziti da je titula bezrezervno
zasluZena). Jedna od primjena ove funkcije je ta da pronalazi eksponent s kojim prost broj (kreativno
ga nazovimo p kao prost) p ulazi u n!, odnosno, jednostavnijim rje¢nikom re¢eno, pomocu nje mozemo
odrediti koliko se puta neki prost broj p pojavio kao faktor u broju n!. Svaki broj pa i n! ima svoj
kanonski zapis tj.

e
n! :pipl .p;p2 e eee .pkpk’
gdje su p1, pa, . . ., pi razliciti prosti brojevi. Svaki je eksponent (i kod njega ¢emo kreativno okoristiti

slovom e kao eksponent) e,, jednak:

o= [l [+ B

Nakon pet dugih minuta zurenja u niz 'upali nam se lampica’ ( ili odmah ¢itamo ¢lanak dalje
pa nam se niSta ne upali) i uofimo da niz napisan s desne strane jednakosti uopée nije beskonacan,
ma koliko nas se trudio u to uvjeriti jer nakon nekog vremena, od nekog broja a (on jedini, siroce,
nema izravan povod za svoje ime) nadalje postaje:

0< <1

a

odnosno, za a i sve veée brojeve od a postaje:

20


https://core.ac.uk/display/33182202?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

A sada za vas, dame i gospodo:
Dokaz gornje tvrdnje. Dakle, onaj tezi dio (dosad je bilo lako, mora se priznati). Ponovno izostrimo
osjetila i matemati¢ku intuiciju i uvidimo da je broj visekratnika broja p koji se pojavljuje medu
brojevima 1,2,...,n jednak to¢no |n/p|. Isto tako, broj visekratnika broja p? koji se pojavljuju
medu brojevima 1,2,...,n jednak je to¢no p% , a broj visekratnika broja p> koji se pojavljuju

medu brojevima 1,2, ..., n jednak je to¢no L%
TraZeni eksponent je bas zbroj |n/p| + Ln/pQJ + Ln/p“J + ... zato §to je svaki medu brojevima
1,2,...,n koji je ujedno i visekratnik od p¥, i nije visekratnih od p**! brojen to¢no k puta (kao
visekratnk od p, p2, p?, p*, ..., p" ), dakle svi ée p-ovi biti izbrojani onoliko puta koliko se pojavljuju,
$to je i trebalo dokazati. [ ]
Sad kad imamo formulicu, vratimo se nasem Slavku brojoljupcu iz zadatka s pocetka pric¢e. Broj n!
imat ¢e onoliko puta nulu na kraju koliko puta se u njemu pojavljuju broj 2 i broj 5 kao faktori.
Odmah vidimo da ¢e se broj dva pojaviti puuuuuuuunoooooo vise puta negoli broj 5, pa ¢e zato
produkt n! imati onoliko nula na kraju koliki je eksponent broja 5, a to lako izra¢unamo uvrstavanjem

u formulu:

J i tako dalje. (Sad smo veé¢ na pola puta, jo§ malo.)

ep = In/p) + |n/p?| + |n/p*| + ...

odnosno:

es = |n/5] + [n/5%| + [n/5°] + ...

Znaci ovaj zadatak bismo rijesili koriste¢i funkeiju int (u nekim programskim jezicima floor). Te bi
smo sve jednostavno stavili u petlju:

repeat

o:=int(n/exp(In (5)*(i+1)));

i=i+1;

e:=e+o0;

until(o=0)

Eto, time §to smo vrlo jednostavno i elegantno rijesili zadatak, doSao je i kraj nasem druzenju. Puno
pozdrava do sljedeceg broja.

Za razmisljanje

1. S koliko nula zavrsava n! u bazi 77

2. Dokazi da n! ima jednak broj nula u bazi 15 i u bazi 10.
n!
3. Dokazi da o ¢ N, za Vn € N.

4. Koliko ima brojeva manjih ili jednakih 100 djeljivih ili s 2 ili s 3 (broje se i oni koji su djeljivi
sa 6)?

UPUTE I RJESENJA NA STRANICI 45.
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