%OD

info Descompunerea in factori primi

Problema

Se dd un numadr natural n. Afisati, pe cite un rand al ecranului, factorii din descompunerea lui n
in factori primi si puterile la care acestia apar.

Exemplu: pentru n = 40 se va afisa pe ecran:
23
51

Deoarece n=2>*5",

Cum se descompune in factori primi un numar natural?

Se considerd o valoare initiala a factorului f=2. Se imparte n la f cat timp se poate si se
contorizeaza numarul de repetitii; acesta fiind puterea p la care va aparea factorul f in
descompunere. Apoi se incrementeaza valoarea factorului si se continua algoritmul pand cand

n=1.
n=40 =2
n=20 =2
n=10 | f=2, p=3
n=5 f=5, p=1
n=1

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
int n, f,p;
cin>>n;
£f=2;
while (n>1)



p=0;

while (n%f==0)

{
n=n/f;
pt++;

}

if (p>0)
cout<<f<<"

f++;

}

return 0;

Ne

"<<p<<" \n";

Variante de realizare in C++ a descompunerii in factori primi

' Enunt variantii descompunere
Varianta iterativa: se determind mai intai
puterea la care apare 2 in descompunere,
apoi se incearca fiecare valoare a lui f, din 2
in 2, incepand cu 3.

Algoritm implementat in C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{

int n, f,p=0;

cin>>n;

f=2;

while (n%$f==0)

{

n=n/f;

pt+;
}
if (p>0)

cout<<f<<" "<<p<<"\n";
£=3;

while (n>1)
{
p=0;
while (n%$f==0)
{
n=n/f;
pt++;
}
if (p>0)

cout<<f<<" "<<p<<"\n";

f=f+2;
}

return O;




| Enunt varianti descompunere
Cu un singur while...

we

Algoritm implementat in C++
#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{
int n, f,p;
cin>>n;
£f=2;
p=0;
while (n>=f)
{

1f (n%f==0)
{
n=n/f;
pt++;
}
else
{
if (p>0)
{
cout<<f<<"
|l<<p<<" \n";

if (p>0)

{
cout<<f<<" "<<p<<"\n";

p=0;
}

return 0;

}

Iterativ, conform enuntului: afisati factorii
care apar in descompunerea in factori primi
a lui n, fiecare factor de un numar de ori
egal cu puterea la care este scris in
descompunere. Exemplu: pentru n=40 se va
afisa: 222 5.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
imEe m, E£,@2
cin>>n;
£f=2;
while (n>=f)
{

if (n%$f==0)
{
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\ Enunt varianta descompunere Algoritm implementat in C++
n=n/f;
cout<<f<<"™ ",

}
else
{
f++;
}
}

return O;

}

Recursiv, conform enuntului: afisati factorii | #include <iostream>
care apar in descompunerea in factori primi
a lui n, fiecare factor de un numar de ori 4 g . bt
. A VOl escompunere (1n n in
egal cu puterea la care este scris in { b ( ! )
descompunere. Exemplu: pentru n=40 se va . _
if (n>=f)
afisa: 2225, {

using namespace std;

1f (n%£f==0)
{
cout<<f<"™ ";
descompunere (n/f, f);
}
else
descompunere (n, £+1);
}
}
int main ()
{
int n, f,p;
cin>>n;
f=2;
descompunere (n, f) ;
return 0;

}

Recursiv  dupd enuntul: afisati suma | #include <iostream>

puterilor factorilor din descompunerea in ‘

factori primi a lui n. Exemplu: pentru n=40 | USing namespace std; .

v e A int descompunere (int n, int £f)
] * {

if (n>1)
1f (n%$f==0)
return
l+descompunere (n/f, f) ;
else
return
descompunere (n, £+1) ;
else
return 0;
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| Enunt varianti descompunere Algoritm implementat in C++ |

int main ()

{
int n, f,p;
cin>>n;
£f=2;
cout<<descompunere (n, f);
return 0;

Probleme rezolvate

1.

Se dau doud numere naturale nenule a si b. Sia se determine numdrul din
intervalul [a,b] care are numar maxim de divizori. Daca existda mai multe asemenea
numere, se va afisa cel mai mare dintre ele.

Exemplu: pentru a=4 si b=19 se va afisa 18 deoarece este numarul cu cel mai mare
numar de divizori (12 si 18 au céte 6 divizori, dar 18 este mai mare).

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int numar divizori (int n)
{
int p=0,f=2,nr=1;
while (n>1)
{
p=0;
while (n%£f==0)
{
p++;
n=n/f;
}
if (p>0) nr=nr* (p+l);
f++;
}

return nr;
int main ()

int a,b,x,maxx=0,val,nr;
cin>>a>>b;




for (x=a; x<=b; x++)
{
nr=numar divizori (x);
if (nr>=maxx)
{
maxx=nr;
val=x;

}

cout<<val;
return 0;

2. Problema arma — Olimpiada Judeteana de Informatica, clasa a VIII-a, 2016

Enunt

In anul 2214 a izbucnit primul rizboi interstelar. Pamantul a fost atacat de catre n civilizatii
extraterestre, pe care le vom numerota pentru simplicitate de la 1 la n.

Pentru a se apara, pdmantenii au inventat o arma speciala ce poate fi incarcata cu proiectile de
diferite greutati, fabricate dintr-un material special denumit narun. Daca arma este programata la
nivelul p, atunci un proiectil de greutate k va ajunge exact la distanta kp km (k la puterea p) fata
de Pamant si daca in acel punct se afla cartierul general al unui atacator, acesta va fi distrus. De
exemplu, daca arma este programata la nivelul 2, un proiectil de greutate 10 va distruge cartierul
general al extraterestrilor situat la distanta 102 = 100 km de Pamant.

Arma poate fi incarcata cu proiectile de diferite greutati, dar cum narunul este un material foarte
rar si foarte scump, pamantenii vor sa foloseasca proiectile cat mai usoare pentru a distruge
cartierele generale inamice.

Cerinta
Cunoscandu-se n, numarul atacatorilor, precum si cele n distante pana la cartierele generale ale
acestora, sa se scrie un program care determina:
1. cantitatea minima de narun necesara pentru a distruge toate cartierele generale inamice;
2. nivelurile la care trebuie programatd arma, pentru a distruge fiecare cartier general inamic
cu o cantitate minima de narun.

Date de intrare

Fisierul de intrare arma.in contine pe prima linie un numar natural ¢ reprezentand cerinta care
trebuie sa fie rezolvata (1 sau 2). Pe cea de a doua linie se afld numarul natural n, reprezentand
numarul atacatorilor. Pe urmatoarele n linii se afld n numere naturale, cate un numar pe o linie;
pe cea de a i-a linie dintre cele n (1<i<n) se aflad distanta fatd de Pamant a cartierului general al
celei de a i-a civilizatii extraterestre.



Date de iesire
Daca cerinta c=1, atunci pe prima linie a fisierului arma.out va fi scris un numar natural
reprezentand cantitatea minima de narun necesara distrugerii tuturor cartierelor generale inamice.

Daca cerinta este ¢c=2, atunci fisierul de iesire arma.out va contine n linii. Pe a i-a linie (1<i<n)
se va scrie nivelul la care trebuie programata arma pentru a distruge cartierul general al celei de

a i-a civilizatii extraterestre.

Restrictii si precizari
e 1<n<10000

e Distantele pand la cartierele generale
2.000.000.000.

e Pentru 50% dintre teste cerinta este 1.

inamice sunt numere naturale nenule <

Exemple

arma.in | arma.out | arma.in | arma.out | Explicatie

1 122 2 2 Primul cartier general se poate distruge cu un
proiectil de greutate 10, programat la nivelul 2,

> > I al doilea obiectiv cu un proiectil de greutate 97

100 100 4 programat la nivelul 1, al treilea cu un proiectil

97 97 de greutate 5 programat la nivelul 4, al patrulea

625 625 9 cu un proiectil de greutate 7 programat la nivelul

2(1)353607 3(1)3 53607 4 9, iar ultimul cu un proiectil de greutate 3

programat la nivelul 4. Cantitatea minima de
narun necesara este 10+97+5+7+3=122.

Nivelurile sunt in ordine: 2 14 9 4

Timp maxim de executie/test: 0.6 secunde
Memorie totala disponibila 4 MB, din care 2 MB pentru stiva
Dimensiunea maxima a sursei: 10 KB

Descrierea solutiei:
Folosind ciurul lui Eratostene, se genereaza numerele prime pana la 48.000 cu ajutorul vectorului

a, totodata se memoreaza numerele prime in vectorul prime.

Se descompune in factori primi fiecare numar citit, folosind pentru alegerea factorilor vectorul
prime. Se memoreaza, pe un rand nou in matricea v, pe prima coloand factorul si pe a doua
puterea la care apare. Se efectueaza apoi cmmdc dintre valorile memorate pe a doua coloand a

matricel.




Implementarea in C++:

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;
ifstream fin("arma.in");
ofstream fout ("arma.out");
int a[500001], prime[100001], nr;
int eratostene ()
{
int 1, J;
for (i=4; 1<=48000; i=1+2)
alil=1;
nr++;
prime[nr]=2;
for (1=3; 1<=48000; 1i=1+2)
{
if (a[i1]==0)
for (J=2; j<=48000/i; J++)
ali*jl=1;
if(a[i]==0)
{
nr++;
prime[nr]=i;

}
int v[100] [3];
int main ()
{
eratostene () ;
long i, @, @, m, j, oum, lo, €, &g
long long T=0;
fin >> p;
fin >> n;
if (p==1)
{
for (i=1; i<=n; i++)
{
fin >> a;
num=0;
J=1;
int copie=a;

while (a>1 && j<=nr && prime[j]<=a)

{




if (a%prime[]]==0)
{
int aux=0;
while (a%prime[j]==0)
{
aux++;
a=a/primel[j];
}
num++;
v[num] [1]=prime[]];
v [num] [2]=aux;
}
A2
}
if (num==0 || (num==1 && v[num][2]==1) || a>1)
T=T+copie;
else
{
if (num==1) T=T+v [num] [1];
else
{
b=v[1]I[2];
for (j=2;
{

Jj<=num; j++)

c=v[jl[2];
r=b%c;
while (r)
{
b=c;
c=r;
r=b%c;

b=c;
}
if (b==1) T=T+copie;
else
{
long long pr=1;
for (j=1; Jj<=num; Jj++)
for (int k=1; k<=v[j][2]/b; k++)
pr=pr*vI[j][1];
T=T+pr;
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fout << T;
}
if (p==2)
{
for (i=1; i<=n; 1i++)
{
fin >> a;
num=0;
j=1;
int copie=a;
while(a>1 && j<=nr && primel[j]<=a)
{
if (a%prime[j]1==0)
{
int aux=0;
while (a%prime[]]==0)
{
aux++;
a=a/prime[]j];
}
numt++;
v[inum] [1]=prime[]j];
v [num] [2]=aux;

}

342

}

if (num== || (num==1 && v[num][2]==1) || a>1)
fout << 1 << "\n";

else

{
if (num==1) fout << v[1][2] << "\n";
else

b=c;

r=b%c;
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b=c;
}
fout << b << "\n";

}

return O;

Aplicatii ale descompunerii in factori primi

Un numar natural nenul n mai mare decat 1 se poate scrie astfel:

— ¢p1 p2 Pk
n=7Jf *f, *x.*xJ

Exemplu: n=20 se scrie ca 22*5', Deci n are k=2 factori in descompunerea in factori primi.

1. Numarul de divizori
Numarul de divizori ai numarului n se poate afla dupa formula:
nr=@+D*@p+D*..x(p+1)
Exemplu: n=20 are (2+1)*(1+1) divizori, adica 6: 1, 2, 4, 5, 10, 20
Programul C++:

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
int n, f,p=0,nr=1;
cin>>n;
£f=2;
while (n%f==0)
{
n=n/f;
pt++;
}
if (p>0)
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nr=nr* (p+1);
£=3;
while (n>1)
{

p=0;

while (n%$f==0)

{

n=n/f;
pt++;
}
if (p>0)
nr=nr* (p+1);
f=£f+2;
}
cout<<nr;

return 0;

2. Suma divizorilor

Suma divizorilor numarului n se poate afla dupa formula:

1+1 2+1 k+1
ff —1 ff -1 : -1
E 3 E 3 E 3

S p iy p

23-1 521
* =
2-1  5-1

42

Exemplu: Pentru n=20 suma divizorilor este S =

Programul C++:

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
int n, f,p=0,5=1,nr;
cin>>n;
£f=2;
while (n>1)
{
p=1;nr=0;
while (n%f==0)
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n=n/f;
p=p*f;
nr++;

}
1f (nr>0)
S=S* (p*f-1)/ (£-1);
f=f+1;
}
cout<<sS;
return 0;

3. Indicatorul lui Euler

Indicatorul lui Euler sau totient reprezintd numarul de numere prime cu n, mai mici sau
egale cu n. Acesta se calculeaza dupa formula:

go(n)=n*<1—%)*(1—%2)*....* (1—%’()

sau

o) = (i =D 77w (fy =D 77w (fi = D) # f7577

Exemplu: Pentru n=20 ¢ (n) = 20 * (1 _%) * (1 N %) =8
Programul C++:

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
int n,f,p=0,fi=1,nr;
cin>>n;
£f=2;
while (n>1)
{
p=1;nr=0;
while (n%f==0)
{
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n=n/f;
p=p*f;
nr++;

1f (nr>0)
{
p=p/f;
fi=fi* (f-1) *p;
}
f=f+1;
}
cout<<fi;
return 0;

Probleme propuse
Factorial

1. Se da un numar natural n. Afisati in cite zerouri se termind n! (n!=1*2%3*...*n).
2. Se da un numadr natural n. Afisati ultima cifrd nenula din scrierea lui n!

Produsul a n numere

3. Se dd un numar natural n (n<=1.000.000) si n numere naturale nenule cu maxim 9 cifre
fiecare. Afisati numarul de zerouri in care se termind produsul acestor numere.

Concurs

4. Olimpiada Nationald de Informatica, clasa a 5-a, 2017 — problema prime

Enunt

Eu sunt fascinatd de numerele prime. Consider cd numerele prime sunt "scheletul" tuturor
numerelor sau "atomii" acestora, pentru ca orice numar natural mai mare decat 1 poate fi scris ca
un produs de numere prime. Recent am aflat si alte proprietati interesante legate de numerele
prime, de exemplu: 1. In sirul Fibonacci existd o infinitate de numere prime. V4 mai amintiti
sirul Fibonacci? 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... Este sirul in care fiecare termen, exceptand primii doi, se
obtine ca suma celor doi termeni care il precedd. 2. Existd numere naturale denumite
»economice”. Un numar natural este economic daca numarul de cifre necesare pentru scrierea sa
este mai mare decat numarul de cifre necesare pentru scrierea descompunerii sale in factori primi
(adica decat numarul de cifre necesare pentru scrierea factorilor primi §i a puterilor acestora). De
exemplu 128 este economic pentru cd 128 se scrie cu 3 cifre, iar descompunerea sa in factori
primi se scrie cu doua cifre (2 7 ); 4374 este economic pentru ca se scrie cu 4 cifre, in timp ce
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descompunerea sa in factori primi se scrie cu 3 cifre (2*37 ) Observati ca atunci cand un factor
prim apare la puterea 1, aceasta nu este necesar sa fie scrisd. 3. Multe numere naturale pot fi
scrise ca suma de doud numere prime. Dar nu toate. De exemplu, 121 nu poate fi scris ca suma
de doud numere prime.
Cerinta
Scrieti un program care citeste numarul natural n si o secventd de m numere naturale, apoi
rezolva urmatoarele cerinte:
1. determina si afiseaza cate dintre numerele din secventa datd sunt numere prime din
sirul Fibonacci;
2. determina si afiseaza cate dintre numerele din secventa data sunt numere economice;
3. determina si afiseaza cate dintre numerele din secventa data nu pot fi scrise ca suma de
doua numere prime.
Date de intrare
Fisierul de intrare prime.in contine pe prima linie un numadr natural ¢ care reprezinta cerinta (1, 2
sau 3). Pe a doua linie se afla numarul natural n. Pe a treia linie se afld o secventa de n numere
naturale separate prin spatii.
Date de iesire
Fisierul de iesire prime.out va contine o singura linie pe care va fi scris raspunsul la cerinta din
fisierul de intrare.
Restrictii si precizari
e1<n<50
e Daca c=1 sau ¢=3 numerele naturale din sir sunt mai mari decat 1 si mai mici decat 107.
e Daca c=2 numerele naturale din sir sunt mai mari decat 1 si mai mici decat 1014 .
¢ Pentru rezolvarea corecta a cerintei 1 se acorda 20 de puncte; pentru rezolvarea corecta
a cerinfei 2 se acorda 50 de puncte, iar pentru rezolvarea corectd a cerintei 3 se acorda 30

de puncte.
Exemple
prime.in prime.out Explicatie
1 3 Cerinta este 1. Cele 3 numere prime din
5 sirul Fibonacci existente in secventa sunt 2,
2 10 13 997 233 13 si233.
2 2 Cerinta este 2. Succesiunea contine doua
4 numere economice (128 si 4374).
128 25 4374 720
3 4 Cerinta este 3. Sunt 4 numere naturale din
5 secventa care nu pot fi scrise ca suma de
57 30 121 11 3 doud numere prime: 57, 121, 11, 3.

Timp maxim de executie/test: 1.2 secunde
Memorie totala disponibila 24 MB din care 1 MB pentru stiva
Dimensiunea maxima a sursei: 15 KB
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5. Problema grea, autor Cristian Dospra - EMPOWERSOFT, 2017, clasa a 6-a

Enunt

Vréjitorul Arpsod are foarte multa treaba, asa ca s-a gandit sa va ocupe timpul cu o problema
foarte grea, astfel incat acesta sa poata lucra linistit la proiectele sale despre stapanirea lumii.
Acesta va da T numere naturale. Pentru fiecare numar A trebuie sd gasiti cel mai mare K cu
proprietatea ca existd un sir B de numere naturale, nu neaparat distincte, astfel incat:

(Bl +1)B2+1)....BK+1)=A.

Cerinta

Aratati-1 vrdjitorului ca problema nu e suficient de grea pentru voi, gasind numarul K cerut
intr-un timp cat mai scurt, pentru fiecare din cele T numere.

Date de intrare

Fisierul grea.in va contine pe prima linie numarul natural T, reprezentand numarul de valori
date. Urmeaza apoi T linii. Pe fiecare linie va exista un numar A, numarul dat de Arpsod.
Date de iesire

Fisierul grea.out, va contine T linii. Pe fiecare linie va exista un numar K, reprezentand
numarul maxim de termeni pe care ii poate avea sirul, astfel incat sa respecte proprietatea
cerutd. Prima linie reprezinta raspunsul pentru primul numar, a doua penrtu cel de-al doilea
... samd.

Restrictii si precizari

e [<T<500
e 1.000<A4<2.000.000.000
Exemplu
grea.in grea.out Explicatii
1 2 Ne intereseaza rezultatul

pentru un numar (4)
Sirul are 2 termeni: 1 si 1 (1
+1)(1+1)=2*2=4

6. Problema maxD — Olimpiada Judeteand de Informatica, clasa a 9-a, 2005

Enunt

Fiind elev in clasa a IX-a, George, isi propune sa studieze capitolul divizibilitate cat mai
bine. Ajungand la numarul de divizori asociat unui numar natural, constata ca sunt numere
intr-un interval dat, cu acelasi numar de divizori.

De exemplu, in intervalul [1, 10], 6, 8 si 10 au acelasi numar de divizori, egal cu 4. De
asemenea, 4 si9 au acelasi numar de divizori, egal cu 3 etc.

Cerinta

Scrieti un program care pentru un interval dat determind care este cel mai mic numar din
interval ce are numar maxim de divizori. Daca sunt mai multe numere cu aceasta proprietate
se cere sa se numere cate sunt.
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Date de intrare

Figierul de intrare maxd.in contine pe prima linie doud numere a si b separate prin spatiu
(a<b) reprezentand extremitatile intervalului.

Date de iesire

Figierul de iesire maxd.out va contine pe prima linie trei numere separate prin cite un
spatiu min nrdiv contor cu semnificatia:

e min — cea mai mica valoare din interval care are numar maxim de divizori

e nrdiv —numarul de divizori ai lui min

e contor — cate numere din intervalul citit mai au acelasi numar de divizori egal cu nrdiv
Restrictii si precizari

e 1 <a<b<1000000000

e 0<b-a<10000

Exemplu

maxd.in maxd.out Explicatii

2 10 6 43 6 este cel mai mic numar din
interval care are maxim de
divizori egal cu 4 si sunt 3
astfel de numere 6, 8, 10.

7. Problema miny - Concursul National Grigore Moisil, Lugoj, 2013, autor Carmen Minca

Enunt

Fie N un numar natural nenul si N numere naturale nenule: x1, x2,..., xN.

Fie P produsul acestor N numere, P=x1ex2e...*xN.

Cerinta

Scrieti un program care sa citeasca numerele N, x1, x2,..., XN si apoi sa determine:

a) cifra zecilor produsului P;

b) cel mai mic numir natural Y, pentru care existd numirul natural K astfel incat Y*=P.

Date de intrare

Fisierul de intrare miny.in confine doua linii. Pe prima linie este scris numarul natural N. Pe

urmatoarea linie sunt scrise cele N numere naturale x1, x2,..., XN, separate prin cate un

spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iegire miny.out va contine:

e pe prima linie o cifra reprezentand cifra zecilor produsului P;

e pe a doua linie numarul natural M de factori primi din descompunerea in factori primi a
numarului Y;

e pe fiecare dintre urmatoarele M linii (cate o linie pentru fiecare factor prim din
descompunere) cate doud valori F'si E, separate printr-un singur spatiu, F' reprezentand
factorul prim iar £ exponentul acestui factor din descompunerea in factori primi a lui ¥;
scrierea in figier a acestor factori primi se va face in ordinea crescétoare a valorii lor.
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Restrictii si precizari

2< N<50000

2 <x1,%x2,...,xy < 10000

pentru rezolvarea corectd a cerintei a) se acordd 20% din punctaj iar pentru rezolvarea
corectd a ambelor cerinte se acorda /00% din punctaj.

Exemplu
miny.in miny.out Explicatii
6 0 Produsul celor 6 numere este:
1256025436 3 P=12-5-60-25-4-36=12960000.
22 Cifra zecilor lui P este 0.
31 Se observa ca existd 3 valori
51 posibile pentru Y: 12960000,
3600 si 60  deoarece:
129600001=12960000,
36002=12960000,
604=12960000.
Cea mai mica valoare dintre
aceste valori este 60, astfel
Y=60=22%3%*5,
3 7 Produsul celor 3 numere este:
257 3 P=2-5-7=70. Cifra zecilor lui P
21 este 7. Exista o singura
51 valoare posibila pentru Y: 70.
71
Diverse
8. Se dau n numere naturale si un numar natural k. Afisati acele numere date care au cel

10.

11.

12.

putin k divizori. (Varianta Bacalaureat 2009)

Din fisierul text descompunere.in se citesc maxim 1000 de numere naturale nenule, mai
mari decat 1. Afisati cate dintre numerele citite au exact k factori in descompunerea in
factori primi.

Din fisierul text descompunere.in se citesc maxim 1000 de numere naturale nenule, mai
mari decat 1. Afisati cate dintre numerele citite au exact acelasi numéar de factori in
descompunerea in factori primi.

Din fisierul text descompunere.in se citesc maxim 1000 de numere naturale nenule cu
maxim 3 cifre fiecare, mai mari decat 1. Afisati, in ordine crescatoare, numerele prime.
Din fisierul text descompunere.in se citesc maxim 1000 de numere naturale nenule, mai
mari decat 1. Afisati, pe cate un rand al ecranului, cel mai mic si cel mai mare divizor
prim al fiecarui numar citit, separate prin cate un spatiu, pentru toate numerele care au un
numar de divizori mai mare strict decét 3.




