A feltétel azt jelenti, hogy n! 10-nek pontosan a 100-adik hatvanyaval legyen oszthatd. Mivel 10-nek a primtényezds
felbontésa 2 - 5, ezért ez pontosan akkor teljesiil, ha n! primtényezss felbontasaban a 2 és az 5 egyike pontosan a 100-
adik, a masikuk pedig legalabb a 100-adik hatvanyon szerepel. Varhato, hogy 5 szerepel kisebb kitevén, ezért elészor
azt nézziik meg, hogy mikor lesz 5-nek a kitevéje 100.

Mivel minden 6t6dik természetes szam oszthato 5-tel, ezért az n-ig fellépd szamok szorzata csak ugy lehet pontosan
5190_nal oszthato, ha n-ig legfeljebb 100 darab 5-tel oszthat6 szam van, azaz, ha n < 500.

Irjuk fel most n-et ,,6t0s szamrendszerben”, azaz n = a + 5b + 25¢ + 125d + 625¢ + ... alakban, ahol a szerepls
segyltthatok” nemnegativ 5-nél kisebb egész szamok (ilyen feliras a maradékos osztas alapjan minden pozitiv n-re
létezik). Mivel n < 500, ezért ebben a felirasban csak az els6 négy tag lehet 0-t6l kiilonb6z6: n = a + 5b + 25¢ + 125d.

Nézziik meg, n-ig hany szam oszthato 5-tel, 25-tel és 125-tel. 5-tel minden 6todik, 25-tel minden huszondtodik és
125-tel minden szazhuszonotodik. Ezek szama tehat rendre b + 5¢ + 25d, ¢ + 5d és d.

A szorzatban tehat (b + 5c 4 25d)-szer 1ép fel tényezéként az 5, (¢ + 5d)-szer egy Gjabb 5-0s faktor és d-szer még
egy 5-0s faktor. Igy a felléps 5-6s faktorok szamara:

(b+ 5¢+25d) + (¢ + 5d) + d = b+ 6¢ + 31d = 100

teljesiil.

d > 3 lehetetlen, mert 31 -4 > 100. Mivel b, ¢ < 5, azért d < 3 sem lehet, mert 4 + 24 + 62 = 90 < 100. A
d = 3 esetben azt kapjuk, hogy b + 6¢c = 100 — 93 = 7; aminek nyilvanvaléan egyetlen megoldasa b = ¢ = 1. Ebbél
n=a+5+ 254375 =405+ a.

Eszerint a sz6bajovs szamok n = 405, 406, 407, 408, 409.

Mivel 405-ig t6bb, mint 200 paros szam van, ezért ezek mindegyikére az n! oszthato -nal is. Ezek tehat valoban
megfelelnek a feladat kdvetelményeinek. Ha viszont n > 409, akkor még egy 5-0s tényezs 1ép fel; mas megoldas tehat
nincs.
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Megjegyzés. A fenti eljaras 100 helyett barmely k& természetes szdmra elvégezheté. Nem mindig kapunk azonban
igenld valaszt.

Végzédhet-e példaul n! 5 darab 0-ra? Itt csak n = a + 5b lehetséges. Ekkor a szerepls 0-k szamara (a + 5b) + b =
a 4+ 6b = 5 addodik. Ez csak agy lehetne, ha b = 0 volna, amib6l a = 5 kovetkezik; ellentmondva az a < 4 feltételnek.
Hasonloképpen lehetetlen 5 + 6b szamu 0, ahol 0 < b < 5. Eszerint 11, 17, 23 és 29 darab 0 sem allhat n! végén.

Nagyobb n esetén is hasonléképpen okoskodhatunk; itt azonban még figyelmesebben kell eljarnunk. Ha n = a +
5b + 25¢ alaku, akkor az n! yégén” szerepls 0-k szdma k = a + 6b + 31c (itt feltehets, hogy ¢ > 0). A k = 36 esetben
példaul csak ¢ = 1 lehet. Ebbdl az a + 6b = 5 egyenl@ség kovetkezne, ami | mint mar lattuk | lehetetlen. De lehetetlen
a k = 31 4 30 eset is. Ez csak agy lehetne, ha ¢ = 1 teljesiilne. Az ebbdl kovetkezd a + 6b = 30 egyenlGség csak ugy
allhatna fenn, ha b = 5 volna; ami a b < 4 feltételnek mond ellent. A 31 < k < 62 esetben csak ¢ = 1 lehet, amib6l
0 <a+6b< 31 adodik. A 0 < a, b < 4 feltétel miatt itt ki kell zarni az 5 + 6b, valamint az a + 30 alaka szamokat.
Ezekre:

k=5+431; 5+6+31; 54+12+31; 5+ 18+ 31; 5+ 24+ 31; 30+ 31.

(A kovetkez6 kiirand6 szdm méar nem felel meg a k < 62 feltételnek.) Ezek szerint n! nem végzédhet 36, 42, 48, 54,
60, 61 szamu O-ra sem.
Ugyanigy lehetetlen a

k=5+31lc; 5+6+31le; 54+12+31¢; 5+ 18+ 31¢; 5+ 24+ 31¢; 30+ 31c

szamu 0 végzddeés is (1 < ¢ < 5).
Az n > 625 esetben még bonyolultabb a kizarandoé eseteket megkeresni; bar az eredmény megfogalmazhato.



