
Matematicko-fyzikálny časopis

Josef Metelka
O dělitelnosti faktoriálu n!

Matematicko-fyzikálny časopis, Vol. 15 (1965), No. 1, 60--72

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/126393

Terms of use:
© Mathematical Institute of the Slovak Academy of Sciences, 1965

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital Mathematics
Library http://project.dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/126393
http://project.dml.cz


MATEMATICKO-FYZTKiLNV ČASOPIS SÁV,,!;, 1. I9(?5 

O DĚLITELNOSTI FAKTORIÁLU n! 

JOSEF METELKA, Olomouc 

V Článku se nejprve řeší otázka: Kterou nejvyšší mocninou císla m > 1 
je dělitelný faktoriál n\ ? V druhé Části je otázka v jistém smyslu obrácena: 
Ktere přirozené číslo n má faktoriál n\ dělitelný mocninou mk, nikoli však 
mocninou mA*+l daného přirozeného čísla m > 1 ? 

Ú m l u v a . Všecka malá latinská písmena v celé práci značí vždy přirozená 
čísla. Výjimkou je jen exponent k, který může být též roven nule. Ostatní 
odchylky budou vždy udány. 

Položme si problém: 
Kterou nejvyšší mocninou císla m > 1 je dělitelný faktori ál n\ i 

A 

Necht je m prvočíslo, tj. m -= p > I. 
Věta 1. Je-li p prvočíslo, je faktori ál n\ dělit rlný číslem pl\ kd< 

k - v 
p' 

a není dělitelný Číslem pklK 

D ů k a z věty je uveden skoro ve všech učebnicích teorie čísel. napr. [1. str. -US; 
2, str. 24; 3, str. 25]. 

P ř í k l a d . Číslo 131! je dělitelno 5 3 2 a není dělitelno 53:\ neboť 

- 26 -i •"> + 1 - 3 2 . 

Věta 2. Nechť je pkn nejvyšší mocnina prvočísla p, jíž je dělitelný faktoriál n\, 
pak platí 

.. K i 
lim - - -

w ._> c o 7} p - 1 

" 131 " 
+ 

131 " 
+ 

131 " 

5 
+ 

25 
+ 

125 

6 0 



1) n k a z. Budeme p ř e d p o k l á d a t , že n je již větší než p. O z n a č m e in — [\<$gp7i]> 
}>ak m á m e 

••• - "in '"' •". ' 
(1) > l im — ^ 0 . -

* - » » 
Pro libovolné j platí 

! > 
^ 

ÏL 

þf 

Sčítá me-li t y t ( r n e r o v n o s t i p r o j -- l ; 2, . . . , /^, d o s t á v á m e 

(-') 
І 

kn ^ 0 
1 - 7> 

Dělíme číslem // a l imitujeme ])ro n > co. čímž d o s t á v á m e 

J 
lim > 0 

^ >oo H , p — 1 «-w " " 

a t o d á v á vzhledem ke v z t a h u [ i ) tv rzení věty. 
.Vrp p r v n í o d h a d Jze t e d y v n ě k t e r ý c h př ípadech p s á t 

n 

p-~ 1 (••{) k,г 

Např. pro n 131. p f> d o s t a n e m e tak km — 
131 

4 
32 v úplné shodě 

s přesným výsledkem z í s k a n ý m podle vely. K Přehled o přesnost i v z t a h u (3) 
podává věta: • 

Věta 3. Má-li k„ týž význam jako ve větě 2 a je-li in, ---• [\ogp n\, plat i 

• » 

p-r-l 
/. :- > n 

p 1 

D t i k a z : Z nerovnost í (2) plyne-jednak 

** 

což Jze psát 
p - I I>'V'(J> - 1) 

>t. 

P } 

[hi -r 

n 

P - i 

ß i 



jednak 

(4) 

Odhadněme výraz 

ICn > 
n n 

p — 1 pln(p — 1) гn 

n 

Pгn(p - 1) 

n 
Pro p = 2 je u = — < 2 vzhledem k volbě čísla i w . Pro « > 2 je 

2 ln 

2 . # í n . (p — 1) > pinJrl > n 

a tedy opět w < 2. Nerovnost (4) pak dává 

kn ^> 

což lze psát dále 
p - i 

kn^ 
p - 1 

(ť. + 1) - 1 , 

(»«. + 1) 

P o z n á m k a . Pro p > 2 se obou hranic, udaných ve větě 3, skutečně do­
sahuje. Jestliže je n — ^ 5 , je podle věty 1 

kn 

ps — 1 ?г 

2 > _ _ 1 /p __ i p — \ 

Naproti tomu pro n = ps —- 1 je in = s — 1 a 

a tedy 

ps — 1 n 
AJ# = — S = " — 5 

í > - i 2> - 1 

n 
p} 

П 

p - i 

p - i \ 

= p>-J — i,j = i,...,в 

- (ь + i). 

Je-li p = 2, není možné dosáhnout horní hranice z věty 3. Snadno se zjistí, 
že v tomto případě platí kn < r& — 1. 

в 
Nechť je m číslo složené m == pf . p!? . . . #£* . 

Věta 4. Čisto n! je dělitelné mocninou mk, kde 
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1 °° 

П f-* 
1 ѓ = l 

n 

м. ...... 
1 °° 

v,l 
г = - l 

n 1 

7°\ 
k = min 

a není dělitelné mocninou ra*+i. 

D ů k a z . Označme kj exponent nejvyšší mocniny prvočísla pj, kterou 

je dělitelné číslo n\. Podle věty 1 je kj == 2 n 

Ps 
. Faktoriál n\ lze tedy psát 

n\ = p\l. ...p\s .z, kde přirozené číslo z už není dělitelné žádným z prvo­
čísel pj a tedy také ne číslem m. Jestliže faktoriál n\ je dělitelný mr, r = 0, 

n\ 
platí = p\l~rn p\s~fn 

mr 
z. Musí ovšem být kj — rrj ^ 0 pro všecka j 

a tedy r ^ 

všech čísel 

kj 

~І 
kj 

. Největší přípustný exponent r = k dostaneme jako minimum 

, což dokazuje naši větu. 

P o z n á m k a . Číslo k z předešlé věty lze počítat také takto 

k = '.3 = " * 

P ř í k l a d y . Faktoriál 16! je dělitelný 85, číslo 4 000 000! končí 999 999 nu­
lami, číslo 10! je dělitelno 1202, ale jen první mocninou čísla 7 atd. 

§2 

Další otázka je v jistém smyslu obrácená k předešlé: 
Které přirozené číslo n má faktoriál n\ dělitelný k-tou mocninou čísla m9 

nikoli však mocninou mk+11 

Nechť je opět nejprve m prvočíslem, m = p > 1. Podle výsledku věty 1 
jde o řešení rovnice 

(5) 

přirozenými čísly x. 
t - i 

x 

pi 
= k 

6Я 



Pro d a n é p a k nemusí m í t rovnice (5) vůbec kořen. Volme např . p — 5, 
24" 

4 a t ím spíše není děl i te lný 5 5 faktoriál žád-k - 5. P r o x = 24 je У 
^ 

ného éísla menšího než 24. Pro x ----- 25 je ]> 
25 

5* 
6 a t í m spíše je faktoriál 

každého čísla větš ího než 25 dělitelný aspoh 5 6 . Rovnice ^ o nemá 

t e d y ž á d n ý kořen. 

N a p r o t i t o m u , je-li rovnice řešitelná pro k > 0, m á právě // kořenu, jak 
ukazuje věta : 

Věta 5. Je-li p prvočíslo a k > 0 celé číslo, pak rovnice (5) bud nemá vůbec 
žádný kořen nebo její kořeny tvoří posloupnost p po sobě následujících přirozených 
cisel. 

D ů k a z : Je-li // kořenem rovince (5), musí pro k > 0 zřejmě b ý t // > p. 
U v a ž u j m e posloupnost p po sobě následujících př irozených čísel )t ----- rp, 
n > 1, . . . , n -\- p 1. Je-li kterékoliv z nich kořenem rovnice (5). jsou všecka 

. 0 <T j _g p - 1 a tedy t a k é o s t a t n í též kořenv, neboť plat í 
n +f -— 

r 
-_ 

pi piл 

v 

/ i 

n + f 
Pi 

;'~^l 

. Лvšak pro // | л*. „? 

њ Jr -_?• 
" > 

• n 

. i ----- 2, 3. . . . a tedy X 
n 

_ p i V1 ; ì 

p. platí 

p> 
k. O b d o b n ě se uká-

z e , ZЄ pГO n /, / > 0. ie > 
њ / 

•i)1 

P o z n á m ka, Pro k 0 má rovnice (5) zřejmě p - 1 kořenů x --- \. ..., p - 1. 
P ř í p a d h~ 0 m ů ž e m e t e d y V dalším — právě tak, j ako j sme to učinili ve 
větě 5 -- vy lučovat . 

N á š problém zní nyní t a k t o : Určete, pro k t e r á p a k > 0 je rovnice (5) 
řešitelná, a udejte m e t o d u řešení . Obou cílů d o s á h n e m e konst rukcí za j ímavé 
číselné soustavy, které nebylo pokud je mi z n á m o dosud použito. 

Definiee l. Je. Ji možné napsat číslo k > 0 ve tvaru 

(«) /.•- «/.,ii (/...-!.. 'lł-Ai-./< 

kdeAj^p — l | p ! ••• i P'j"1, {) > dj + p --- 1, j V2 dr ^ o. říkáme. 
že číslo k je psáno v neúplné p-adické soustavě. 

t>4 



Věta 6. Existuje-li vyjádření čísla k > O v neúplné p-adické soustavě, je jedno­
značné. 

D ů k a z . Jednoznačnost se dokazuje zcela obdobně, jako jednoznačnost 
vyjádření čísla v úplné ^-adické soustavě, t j . opírá S3 o fakt, že 

(p --• l)AltP+ (p— l)A2fP + . . . + (p — \)AjtP <Aj+ltP. 

Věta 7. V neúplné p-adické soustavě nelze vyjádřit všecka přirozená čisla. 
V polouzavřeném intervalu <1, AJ+\tP) je právě AJfP přirozených čísel, pro něz 

we nedá najít vyjádřeni (6). 

D ů k a z . Pro přirozená čísla k z intervalu < 1, AJ+\tP) musí být ve vyjádření 
(0) dj+\ — ďni = . . . = 0. Volíme-li za koeficienty ds, 1 ^ s <j, všecky 
přípustné číselné hodnoty, dostaneme pí vyjádření ve tvaru (6), tedy podle 
vety 6 pí různých přirozených čísel, která jsou vesměs menší než AJV\tPJ 

neboť 
dYA\tP + . . . + djA1tP < (p - l)(AltP + . . . + AitP) = 

= (p- 1) + b 2 - 1) + . . . + (pí - 1) - ^j+i,p - (j +!)< Aj+ltP. 

V intervalu < 1, A^f-i.p) nelze tudíž vyjádřit ve tvaru (6) Aj+1,p — pí -— AJtP 

čísel. 
Označme MjP množinu přirozených čísel z intervalu < 1, Aj+\tP), jež nelze 

vyjádřit ve tvaru (6), a označme dále Mjp množinu přirozených čísel z téhož 
intervalu, pro něž nemá rovnice (5) řešení. 

Věta 8. a) MJP C MjP; b) je-li číslo k > 0 psáno ve tvaru (6), m i rovnice (5) 
r 

kořeny x — 2 ^jP^ 0 ^ ČZ0 ^ 9̂ — 1. 
;-o 

D ů k a z . Stačí dokázat tvrzení b), neboť tvrzení a) je jednoduchým důsled-
r 

kom. Nechť tedy x = ^djpl, pak 

^ i = 2 dípi~ 
j = І 

1,2,... 

íl tcчlv 

т 2 2 djpм = 2 ^ 2 p i l = 2 ^ 3 ' = & . 

3 - 1 J ' = l 

Věta 9. DO množiny MjP patři každé číslo tvaru 

(9) k = ^ + i f P — gjAítP — g ^ t ^ i ^ - - . . . — g2^2,p — m ^ i > 3 , , 

kd^ koeficienty gs, 2 ^ s ^ j , nabývají nezávisle na sobě hodnot 0 , 1 , . . . , p - 1 
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a m je přirozené číslo z intervalu < j -- r + 2, j > , přičemž r znamená inder 

prvního nenulového prvku v posloupnosti g2,<73, •••? íff+i — V 
D ů k a z . U k á ž e m e nejprve, že k je číslem interva lu < ] , AJ+hp). V z t a h 

k < Aj+ifP je zřejmý; d á l e k _> _l_+i,p — (I? — l)(^4j,I> + ••• + A2,p) — jAitP =•• 
= Aj+l,p - (p - l)(AjtP + . . . + ^2,I> + Ahv) + (P - i - I M I . P =• 
= -4_-.-i._3 — ^ Ť I , 3 Í + j + 1 + (P — j — -) = p > I- N y n í je t ř e b a rozezná­
v a t d v a p ř í p a d y : 

a) Í/2 =-- . . . = _/y = 0. (Tento p ř í p a d n a s t á v á m i m o j iné vždy, když j = 1.) 
P a k číslo k = Aj+iiP — mAifP, kde w& je v in terva lu ( l , j ) . Zvolme d v ě 
čísla x\ -~ pl+l a x2 — pf+1 — 1 . 

ji i V : 1 

V 
„ 1 

i - 1 _зl 

j 
# 2 

/ 1 
j2? 

y pj-t+i _. _4 ;.1] f3? > & 

2 _* І-M-l - І =•• AІ+I,P— ( j f 1) < lл-

Rovnice (5) t e d y n e m á řešení. 
b) Aspoň jeden z koeficientů g2, . . . , g} j e r ů z n ý od nuly. V t o m t o př ípade 

je v ž d y j > 1 a číslo k m á t v a r 

k ^ Aj+\,v — g3-AjíP -- . . . — grATyP — mAitP. 

kde j < r ^ 2, O. =*= O a t e d y m je éíslo z intervalu < j — r l 2 , + . Zvolme 
dvě přirozená čísla 

* i = (_ - r/j " l)Pj + "• + (p - gr+l - l)p>-'~i -•- (p - gr)p>\ 

X2 = (_9 - fl. - \)& + .-. -r (/> - í/rn - 1 )_t>r i 1 _l_ (^ _. ^ . ^ r _ . 

S n a d n o na jdeme v z t a h y 

X\ 

p 
(P — î7J - 1 )_ ' ^ + • • • < (P ЯП 1 1 tør 4- (p __ ^ ) ^ Г - L ; 

„ 1 

P r 
= = fø ~ gj ~ \)pi r + •• • + (p 

JT 

^ r - ! l 
= (P - í?j - l)_з> - r - l + ••• + 

" X\ ' 

pi 
-= (P - & - 1) : 

(P"(łr,l - l ) p + ( p - _ , . ) ; 

" + tø - [7r+i - i ) ; 

•<'2 _____ " Л"l " 

1 

Ў. PГ 

•*2 __ 
X\ 

< 
1 p 

r - 1 

• r2 

pi 
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Sčítáním d o s t a n e m e 

Л' V 
p' 

(p - gj — \)AUv + . . . f (p — gri\ — l)-lr+i,í» + (1? — 9r)Ar/p. 

Upravujeme-lr p o s t u p n ě od posledního sčítance s použi t ím v z t a h u p . ASjP 

-- As\^v V d o s t a n e m e 

tf --- Aj+Up — gj . AjmV - . . . - gr . Ar,p - (j — r + l) > ifc ; 

v y 
Л' - r Aj-iì.p — ř/.; . A/.г- — . . . — gr. Ar,v — (j + 1) < k. 

Rovnice (5) t e d y n e m á pro žádné k t v a r u (9) kořeny. 
Věta 10. Množina, MjP má právě Aj,p prvků. 
D ů k a z . Množina MjP n e m ů ž e m í t více než AjtV p rvků v důs ledku vět 

<Sa) a 7. Ukážeme nyní , že čísel k ve vy jádření (9) je AjtP. D ů k a z m á d v ě 
části: 

a) J e d n o z n a č n o s t vy jádření (9): 
Předpokláde jme, že číslo k lze p s á t ve t v a r u (9) dvojím způsobem 

(10a) k = AhUp - gjAjmP — . . . - grATiV — mAhp, gr 4= 0, 

m G <J — r + 2 J > , 

( I 0 | > ) k ' AJ\I,V — 9jAj,P — ••• •- <l*A*.f> — ™'AltP, g[ * 0, 

m' e (j — * + 2 J > 

a že /• ̂  <* > 1 , přičemž není vyloučen př ípad, že r =j + i (pak zní (10a) 
t a k t o : k ^ Aji i . p — mAitP, fflG(l,j)). Je-li /•>«$, doplníme vy jádření 
(10a) formá lně členy —grr_i_4.r_ií2, — . . . — gsASjP, kde f/r_i = . . . — gs = 0. 
Odčí táním (10b) — (10a) d o s t á v á m e 

í 1 H ° - (0; - Í//Mf„ + . . . + (í7, - < 7 > + , + (»* - m')Ahp. 

i (i/1 i - (Íi-\)Aj-hp + . . . f (g, ~ </.')+•.„ + (™ - m')Ahv\ __ 

•" !ř/j i - <ÍM\AJ~\.» + ••• + 1.7* — r/.sĴ .v.y, + \ m — ^ ' M ^ <= 

(/, - 1)(A^, .„ f . . . f As,v) + \m - w ' | < (j> - l)(-4y_ifí, + . . . + AUp) + 

f r - 2 = A^ - ( j - r + 2) < ^ f í > . 

K d y b y t e d y bylo ve výrazu (11) g} — g- 4= 0, převážil b y první člen v p r a v o 
v absolutní h o d n o t ě n a d součtem všech os ta tn ích, což však neni m o ž n é . 
Musí tudíž b ý t g'j — g. — . . . — f/x — gs = 0 a ovšem t a k é m — m' — 0. 
Vyjádření čísla k ve t v a r u (9) je t e d y j ednoznačné . 

()7 



b) Počet různých vyjádření tvaru (9): 
Číslo m může nabýt své největší hodnoty j , ať jsou koeficienty g2, ...,<// 

jakékoli (v mezích 0 až p — I), t j . tedy u pi~x čísel tvaru (9). Hodnoty j — 1 
může nabýt jen tehdy, je-li g2 = 0 a ostatní koeficienty g%, . . . , g}- jsou libo­
volné, t j . u p?~2 čísel tvaru (9). Tak lze usuzovat dále; nejmenší hodnoty 
m = 1 lze použít jen v případě g2 = ... = g3- = 0, t j . u jediného čísla tvaru 
(9). Celkem je 

pj-i +pJ-*+ ... +p+ 1 = AUv 

možných vyjádření tvaru (9) a tedy také AUv různých čísel k. 
D ů s l e d e k . M3V = M]V. 
Tím je předložená otázka úplně zodpovězena pro m = p. 
P ř í k l a d . Nechť je p = 7. Určíme nejprve čísla AjtV a to s pomocí reku­

rentního vztahu Aj+i,p — p . AjfP + 1, A±fV = 1. 

AU1 = 1, A2)1 = 8, A3,7 = 57, A4fl 400, 

Existuje tedy např. 8 čísel množiny M27 a jsou to čísla 57 — Sg2 — m, kde 
může být 

0 0 ì 

1 2 \ 2 •> •> 

Máme tudíž: 
ІÍ27 = {7, 15, 23, 31, 39, 47, Г)5, 5ñ}. 

Pro těchto osm čísel k nemá rovnice ^ 
i 1 

k řešení. Volme v intervalu 

<1, 57) číslo, pro něž řešení existuje, např. k = 53 a hledejme kořen rovnice. 
Číslo 53 vyjádříme v neúplné sedmičkové soustavě 53 = 5 . A\tl + 6 . .^2,7. 
A pak má rovnice vzhledem k větě 8 tyto kořeny 

x = d0 + 5 . 7 + 6 . 72, 0 <:d0<^6. 

Jsou to kořeny 329, 330, 331, 332, 333, 334, 335. 
Obdobným způsobem je např. pro p = H, k = 1 999 998 19 999 991 < 

<íx<L 20 000 001. 

B 

Nechť je m číslo složené m = p[l p'+ Nyní jde o řešení přirozenými 
čísly rovnice (věta 4.): 
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(12) m m 
Tл ^—І 

І = I L Pi 
k, 1 <Ĺj < ^. 

To znamená, že kořeny musí současně vyhovovat 6* nerovnostem 

(13) 
1 °° 

- 2 
Г\ ţ-i. 

г = l 

X 

P\ 
^ *,..., --ž 

kde aspoň v jednom vztahu platí znaménko rovnosti. Nerovnosti (13) můžeme 
přepsat takto 

~ i- n °° [ X 

_>rik,...,^ — Htr,k, 
i=\ L ^ 1 J ť=l 

(14) 
p. 

kde tentokrát nemusí platit rovnost ani v jednom vztahu, avšak aspoň pro 
jedno přirozené číslo j , 1 <Lj <_l s, musí platit 

(15) V 
X 

<Г). (к + 1). 

Budeme řešit za pomoci metody vyložené v oddíle A postupně nerovnosti 
(14). Jestliže tyto nerovnosti dávají kořeny 

a± <: x, ...3a8<L x, 

musí kořeny rovnice (12) splňovat vztah 

(16) a < x, kde a = max (a\, . . . , O.s). 

Dále řešíme postupně nerovnosti (15); nechť kořeny jsou 

x < bi, . . . , x < b8. 

Pak musí kořeny rovnice (12) splňovat další vztah 

(17) x < b, kde b = max (bi, . . . , b,s). 

Rovnice (12) má tedy řešení právě tehdy, jestliže platí a < b. 
P ř í k l a d . Nechť je m = 2800 a lc = 3. 

2800 =.- 24 . 52 . 7, je tedy p\ — 2, n = 4, p 2 --- 5, r2 = 2. j?3 -= 7, r3 = 1. 

Nerovnosti (14) mají tvar 

ì~l L 
2* 

i 1 
-•• 2 
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a dávají 
a-i 

o d k u d podle (16) 

Nerovnost i (15) mají t v a r 

Ű2 = 25 Ş; x, a-л 

25 < .r. 

21 < x, 

2 
X 

2* 
16, V 

X 1 

i 1 
5' 

V < 4 

a dávaj í 

18 = òi . x < 35 ----- Ь 2 . •<' < 28 .-= Ьò 

o d k u d pod le (17) 

x < 35. 

Exis tuje t e d y deset čísel, a t o 

25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 

t a k o v ý c h , že jejich faktoriál je dělitelný 2800 3 a ne 2800 4. 

P ř í k l a d . Nechť je m = 36, k — 52. 

36 = 22 . 3 2 , t j . p\ -= 2, n ----- 2, pt ---- 3, r2 

v 
i L 

<*\ 
8 d r u h é s t r a n y 

^ 

x 

2* 

x 

2* 

104 • 2 104. 

108 £ x, a> --= 216 < x. 

106, V x 1 

; = 1 
3'" 

106, 

a; < 112 -= 6i . .i; < 216 b2. 

V t o m t o p ř í p a d ě n e m á úloha vůbec řešení. 

§» 

O t á z k u , k t e r o u j sme si položili v § 1, lze o b r á t i t ještě j i n ý m z p ů s o b e m : 
Najděte číslo m > 1 takové, aby daný faktoriál n ! hyl dělitelný mk a ne mL"1 

při daném přirozeném čísle k. 
Při použi t í předeš lých výs ledků je ú loha zcela s n a d n á a neposkytu je nic 

za j ímavého. U v e d e m e prostě popis řešení. 
Faktor iá l n! rozložíme n a prvočinitele 

P\ • PS p. 
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O z n a č m e u, k + 1 = VJ< l á.У 

O z n a č m e dále iHA, m n o ž i n u čísel t v a r u 

:i«) K . I > r It, o^yt^uj. 
Je-li H/ e f t , je w,! delitelno ne jméně mN. O b d o b n ě označíme Mkri množinu 
čísel t v a r u 

19) p\l . P2 pl*, 0 ^ Vj 

Je-li m e Mk i, je H ! del i telno ne jméně mk' V Naší úloze t e d y vyhovuj í všecka 
čísla množiny Mk -- l i ^ i . Podle (18) a (19) je t o celkem 

ri(^+i) - Y\(VJ + l) 

přirozených čísel m, k t e r é vyhovuj í předložené úloze. 
P ř í k l a d . Nechť je n = 25 a k = 3. 

25! = 222 m 310 . 56 . 7* . 112 . 13 . 17 . 1.9 . 23, 

m — 7, H2 = 3, ^3 -— 2, U4 — 1, U5 •-- . . . — 0, 

ví = 5, ?;2 = 2, v<3 — 1, v4 = . . . = 0. 

Čísla množin M 3 , resp. JJ4 jsou 

2Ul . 3"2 . S"3 . 7"', 0 <//y < Hy, 

res}). 
2 г i . 3~2 . ГЃ\ 0 < 

Kxistuje tedy celkem 8 . 4 . 3 . 2 — 6 . 3 . 2 = 156 p ř i rozených čísel t a k o v ý c h , 
že 25! je delitelno právě t ř e t í m o c n i n o u k a ž d é h o t o h o t o čísla. Ne jmenš í 
z t ě c h t o čísel je m} = 7, největší je w l 5 6 — 604 800 = 2? . 33 . 52 . 7. 

ЫТЕКАТШ<А 

| 1 | Г>ух ш г а б Л. Л . , Теория чис\г. Москва 19' 0. 

|21 (!у ш к е в п ч Л. К., Теория чисел, Харьков 1954. 

1!) | Пп н о г р а д о в I. Л1., Основы теории чисел,, Москва 1952. 

Došlo 10. (i. 19(>3. 
Katedra algebry a geometrie 

přírodovědecké Jakulty 
University Palackého, 

Olomouc 
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ÜBER DIE TEILBARKEIT DES FAKTORIALS n! 

Josef M e t e l k a 

Zusammenfassung 

Zuerst behandelt man eingehender die bekannte Frage der höchsten Potenz der o-e. 
gebenen Zahl m > 1, durch welche das Faktorial n! teilbar ist. Dann wird die umgekehrte 
Frage betrachtet und zwar wird ein solches Faktorial n\ bestimmt, das durch mk, nicht 
jedoch durch mk+1 teilbar ist, wo m und k gegebene Zahlen sind. Es handelt sich um 
die ganzzahligen nichtnegativen Lösungen der Gleichung (5), bzw. der Gleichung (12). 
Im Falle der Primzahl m = p wird bewiesen, daß die Gleichung (5) für die und nur für 

r 

die Exponent© Je lösbar ist, welche sich in der Form k = 2 djAj^v ausdrücken lassen, 
w o ^Uv = 1 + J P + . - . + pl'1 und 0 <̂  dj <̂  p — 1. Es existieren dann genau p Lösun-

r 

gen der Gleichung (5), die man alle in der Form x = 2 typ?, w o <10 em© beliebige ganze 
7 = 0 

Zahl 0 _• do ^ p — 1 ist, schreiben kann. Das Verfahren gestattet es, das Problem 
auch für zusammengesetzte Potenzbasen m zu lösen. Die Gleichung (12) wird in diesem. 
Falle auf ein System von Ungleichungen (13) bis (17) umgewandelt. 
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