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Czysta doskonatosé

#liczba_doskonata
#ireszta_z_dzielenia
#pordwnanie

Ten przyktad poswiecimy sprawdzaniu, czy dana liczba naturalna jest liczbg doskonatq.
Aby zastuzy¢ na takie zaszczytne miano, liczba powinna by¢ rowna sumie swoich podzielnikow
wlasciwych, czyli mniejszych od niej samej [

Na przyktad liczba 6 spetnia ten warunek, gdyz jej podzielnikami wtasciwymi sa liczby 1, 2
oraz 3, i mamy 6 = 142+ 3. Jest wiecej takich liczb (by¢ moze nawet nieskonczenie wiele), ale
w zakresie wartosci typu catkowitego int — czyli do dwoéch miliardéw — jest ich zaledwie pigé.
(Jakie to liczby?)

Napiszemy program, ktory bedzie wezytywat liczbe naturalng n i wypisywal komunikat
TAK/NIE w zaleznosci od tego, czy n jest liczba doskonaly.

Musimy zatem znalez¢ wszystkie podzielniki wlasciwe liczby n i sprawdzi¢, czy ich suma
jest réwna samej liczbie n. Zrobimy to metoda ,brutalnej sity” (ang. brute force, wymawiaj:
brut fors), sprawdzajac wszystkie potencjalne podzielniki p od 1 do n — 1 wiacznie. Po czym
rozpoznamy, ze dana liczba p jest podzielnikiem liczby n? Ano po tym, ze reszta z dzielenia n
przez p jest rowna zero. W C++ zapisujemy takie zdanie logiczne w nastepujacy sposob:

n’%hp==0

Symbol % oznacza reszte z dzielenia, na przyktad 209%6 jest réwne 2, a 30%5 jest rowne 0.

Symbol == to operator poréwnania, czyli na przyktad ,A==B" jest zdaniem logicznym praw-
dziwym, jesli A jest rowne B.

Brakuje nam jeszcze pomocniczej zmiennej, w ktorej bedziemy zbiera¢ sume dotychczas
znalezionych podzielnikéw — nazwijmy ja wiec sum (z angielska, wymawiaj: sam) i dajmy na
poczatku wartosé¢ zero.

Program oparty bedzie na thlﬂ po zmiennej p: musi ona kolejno przybra¢ wartosci od 1
do n — 1. Jedli dana warto$¢ bedzie nam pasowaé (to znaczy jesli bedzie podzielnikiem liczby
n), wtedy powiekszymy o nia wartos¢ zmiennej sum. Na konicu programu sprawdzimy, czy sum
jest réwna n i wypiszemy odpowiedni komunikat.

*O liczbach doskonalych wspominat juz Euklides w swoim monumentalnym dziele Elementy z IV w. p.n.e.
"Blagam, by nie méwié¢ ,,0 petle”, jak to sie nieraz w mediach styszy. Oprze¢ ,0” to mozna (sig) o drzewo,
gdy wiatr wieje.
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Oto i caly program:

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()
{
int n;
cin >> n;
int p{ 1 }, sum{ };
while(p < n)

{
if(n % p == 0)
sum = sum + p;
ptt;
}
if(sum == n)
cout << "TAK\n";
else
cout << "NIE\n";
return O;

Zdanie logiczne ,p < n” jest rownowazne zdaniu ,p <= n-1". Poki ten warunek jest spelniony,
poty petla while jest wykonywana.

Zwro¢my uwage na instrukcje ,sum = sum + p;”, ktéra oznacza ,powieksz wartosé
zmiennej sum o wartos¢ zmiennej p”. Pojedynczy znak réwnosci = oznacza nadanie wartosci,

a nie rownos¢ w sensie algebraicznym.
Oczywiscie w petli mamy takze znana nam juz instrukcje powigkszenia o jeden, czyli ,p++;”.
Po uruchomieniu programu wpisujemy jaka$ liczbe naturalna, a program wypisuje TAK lub

NIE. Na przyktad liczba 28 jest liczba doskonata:

28
TAK

natomiast liczba 100 nie ma tej wlasnosci:

100
NIE



