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Kad nematematicar ugleda,
primjerice, 17!, nerijetko Ce upitati:
(Za)sto to broj sedamnaest vice?
Naravno, ne samo matematicari,
nego i mnogi nematematicari,
znaju da nije sedamnaestica
uskliknula, ve¢ se taj zapis naziva
faktorijel i znaci izmnozene
prirodne brojeve od 1 do 17.

Glavni razlog potrebe za skraCivanjem zapisa
1-2-...-17u 17! je uCestala uporaba takvih um-
nozaka u kombinatorici: 17! je, znate to zasigurno,
broj svih permutacija od 17 objekata. Stoga ¢emo
ovdje uz povijest simbola ! ukratko spomenuti i po-
vijest permutacija.

Za nestrpljive medu Vama, evo odmah odgovora
na pitanje iz naslova: danasnju oznaku za faktori-
jel uveo je francuski (elzaski) lije¢nik, matematicar
i fizicar Christian Kramp 1808. godine. Eto, ako
Vam se ne da, sad ne morate Citati dalje :-)

Cini se da se najstariji poznati primjeri razmatra-
nja broja mogu¢ih rasporeda, dakle permutacija,
nekog broja razlicitih' objekata nalaze u srednjo-
vjekovno doba u indijskoj i zidovskoj kulturi, i to
u vjerskom kontekstu. Jedan od najvec¢ih indij-
skih matemati¢ara tog doba, po mnogima i naj-
vec¢i, Bhaskara Il. (1114. — 1185.) u jednom od
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! Kombinacije | neke druge kombinatori¢ke teme mogu se naéi i puno ranije u indijskoj, kineskoj, a | grékoj kulturl.
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svojih najvec¢ih djela, Lilavati (oko 1150.), opisuje
kako naci broj rasporeda — kao “rezultat mnozenja
aritmeti¢kog niza koji pocinje sa 1 i povecava se za
jedinicu i nastavlja do broja mjesta”. Bhaskara I.
daje i primjere.

Koliko je varijacija oblika boga Sambhua koje nas-
taju izmjenom njegovih deset atributa koje redom
drzZi u svojim brojnim rukama: konopa, kuke za dre-
suru slona, zmije, bubnja tabora, lubanje, trozuba,
postolja kreveta, bodeZa, strijele i luka; a koliko onih
boga Harija koje nastaju izmjenom toljage, diska,
lotosa i $koljke?

RjeSenje. Broj mjesta/ruku je 10. Na isti nacin kao
ranije pokazano, nalazi se da varijacija oblika bo-
ga Sambhua ima 3628 800. Slicno, varijacija boga
Harija ima 24.

.....

matranja, misticki tekst Sefer Yetzirah (Knjiga stva-
ranja) potjeCe mozda Cak iz 2. stolje¢a, a opisuje
kako je Beskonacni (Ain-Sof) stvorio svemir permu-
tacijama slova.

Zidovski se misticizam, ukljuéuju¢i pridavanja mis-
ticnog znacenja permutacijama i kombinacijama

Slika 2. Verzija kabalistickog stabla Zivota,
prema Sefer Yetzirah

svih ili nekih slova, posebno S§irio tijekom 13. sto-
liea u Spanjolskoj i Francuskoj, a sliéne su se
ideje pojavile i kod krs¢anskih mislioca (medu nji-
ma je najpoznatiji filozof Ramon Llull, (oko 1232. —
1315.)).

Engleski zvonar i otac naizmjeni¢ne zvonjave (zvo-
njava s viSe zvona u skladu s matemati¢kim uzor-
cima zvanima izmjene), Fabian Stedman, je 1677.
opisao faktorijele (koji tad jos nisu imali to ime) kao
brojeve permutacija u naizmjeni¢noj zvonjavi: “pr-
vo, mora se dopustiti da dva (zvona) variraju na dva
nacina”, (Sto ilustrira zapisom 1 2 2 1), a zatim ob-
jasnjava da za tri zvona imamo “tri puta dvije figure
koje se mogu proizvesti iz tri”, $to ponovno ilustrira.
Njegovo se objasnjenje svodi na to da fiksiramo po
jedno zvono (1, 2ili 3) nakon ¢ega preostaju ostala
dva s po dvije permutacije. Stedman je nastavio
s Cetiri i pet zvona na isti nacin i konstatirao da
se “sve izmjene nekog broja mogu shvatiti kao iz-
mjene na svim manjim brojevima”, tj. de facto je
istakao rekurzivnu relaciju n! = (n — 1)!n. Usput
reCeno, Stedman je razmatrao i permutacije slova
u abecedii 20 konja u Stali.

U to doba permutacije su pocele zanimati i vjero-
jatnosni¢are®. Jacob Bernoulli (1655. — 1705.),
otac prvog oblika zakona velikin brojeva, u svom
najznamenitijem djelu Ars Conjectandi (objavljeno
posthumno 1713.), medu ostalim uvodii pojam per-
mutacija.

Slika 3. Jacob Bernoulli

2 Ovdie (i dalje) u prijevodima indijskih tekstovima dajemo slobodni prijevod engleskog prijevoda.
3 Vjerojatnost kao matemati¢ka disciplina utemeljena je sredinom 17. stolieéa dopisivanjem Pierrea de Fermata i Blaisea Pascala.

broj 83 / godina 17. / veljata 2016.



Abraham de Moivre (1667. — 1754.) poznat je
po formuli za potenciranje kompleksnih brojeva, a
moZze se nazivati i ocem normalne distribucije. U
Miscellanea Analytica (1730.) objavio je prvu novu
formulu za broj permutacija: asimptotsku procje-
nu vrijednosti n! za velike n. Danas je ta formula
poznata kao Stirlingova formula

n
n! ~2mn (—) .
e
(de Moivreov suvremenik, Skotski matematicar Ja-
mes Stirling, precizirao je multiplikativnu konstantu
u toj formuli).

Slika 4. Abraham de Moivre

No, iako je tako u 18. stolje¢u poznato sve osnovno
0 permutacijama i njihovom broju, taj broj jos nije
dobio ni ime ni oznaku, ve¢ se broj permutacija n
objekata zapisuje kao 1 -2 - . .. - n (tako je to radio,
primjerice, veliki Leonhard Euler).

Zanimljivo je da se i naziv faktorijel i oznaka s us-
klicnikom pripisuje dvama ne pretjerano pozna-
tim francuskim (elzaskim) matematiCarima. Na-
ziv faktorijel (franc. factorielle) pripisuje se Louisu
Francoisu Antoineu Arbogastu (1759. — 1803.).
Suvremeni je pak simbol, kako smo ve¢ rekli, os-
mislio Christian Kramp 1808. (u djelu Elémens
d’arithmétique universelle), Arbogastov prijatel], pri
¢emu je Kramp za faktorijele ispocetka koristio iz-
raz facultes, a poslije prihvatio Arbogastov naziv
kao prikladniji i “vie francuski”. Zgodno je ovdje
napomenuti da se u mnogim germanskim jezicima

zadrzao prvotni Krampov naziv (Nijemci faktorijele
nazivaju Fakultat, a Norvezani fakultet).

U isto se doba pojavio jos$ jedan prijedlog za oz-
naku umnoska prirodnih brojeva od 1 do n: |1_koji
je prediozio Rev. Thomas Jarrett (1805. — 1882.)
godine 1827. Taj je simbol dosta dugo, ¢ak do
poCetka 20. stoljeca, koristen paralelno s Krampo-
vim. Bloger Pat Ballew* ¢ak navodi da je naiSao na
izdanje Casopisa Mathematics Teacher iz 1946. u
kojem se koristi Jarrettov simbol, i to bez ikakvog
komentara, Sto ukazuje na to da je jo$ uvijek bio
Cest u uporabi. Isti je bloger naiSao i na nedavno
koriStenje takvog simbola u arapskom svijetu.

Kao zanimljivost navodimo i da je britanski mate-
maticar i logi¢ar Augustus de Morgan po uvodenju
simbola n! u Englesku 1842. prigovorio: “Medu
najgorim je barbarizmima uvodenje simbola koji su
potpuno novi u matematickom, a potpuno razum-
ljivi u svakodnevnom jeziku. Autori su posudili od
Nijemaca kraticu n! sa zna¢enjem 1 -2 - ... - n,
Sto njihovim stranicama daje izgled izrazavanja
iznenadenja i divljenja da se 2, 3, 4 itd. nalaze
u matematic¢kim rezultatima”.

Slika 5. Augustus De Morgan

Na kraju, podsjetimo da s porastom n brojevi n!
jako brzo rastu. Sto mislite, za koliki je n broj n!
prvi put ve¢i od Avogadrova broja (broja Cestica u
1 molu neke tvari ili, §to je isto, broja atoma ug-
liika u 12 grama izotopa '2C), koji iznosi priblizno
6.022 - 10?*: je lito za n veci od (a) 12; (b) 24;
(c) 48; (d) 96; (e) 1927

4 Ublogu http://pballew.blogspot.com/2014/01/notes-on-history-of-factorial.html mozete saznati vide o povijesti

oznake za faktorijele.
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