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RESUMEN: El método de factorizacion de
Cordero se basa en un conjunto de teoremas
y algoritmos que permiten la factorizacion
de numeros enteros polinomiales, es decir,
numeros enteros que pueden expresarse a
través de férmulas polinomiales especificas.
A diferencia de los métodos tradicionales
de factorizacion de numeros enteros que
intentan descomponer cualquier nimero,
este trabajo de investigacion se centra en
formas particulares de numeros enteros.
El método proporciona férmulas para
descomponer ciertos numeros polinomiales
en dos factores y que son la base
matematica de los algoritmos, los cuales
logra factorizar en forma completa estos
dos numeros enteros obtenidos a través de
las formulas.
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FACTORIZATION OF ENTERAL
POLYNOMIAL NUMBERS AND THEIR
ALGORITHMS

ABSTRACT: The Cordero factorization
method is based on a set of theorems
and algorithms that allow the factorization
of polynomial integers, that is, integers
that can be expressed through specific
polynomial formulas. Unlike traditional
integer factorization methods that attempt
to decompose any number, this research
focuses on particular forms of integers. The
method provides formulas for decomposing
certain polynomial numbers into two factors,
which are the mathematical basis of the
algorithms that completely factor these two
integers obtained through the formulas.
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INTRODUCCION

El método que aqui se plantea no
es de proposito general para factorizar
cualquier niumero entero, como lo es la
Criba Cuadratica o la Criba del Cuerpo de
Numeros. En su lugar, esta disefiado para
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trabajar con niUmeros que siguen ciertos patrones algebraicos especificos, como los son
los nimeros polinomiales de la forma n*-nr+ prz, 2:'12+pr2 o n'+2 pr’?.;
El método de Cordero es una aproximacion especializada a la factorizacion de nimeros
enteros, se limitada a nUmeros que se ajustan a formulas polinomiales especificas, y no a
un método universal para todos los nimeros enteros.

Tenemos claro que actualmente el principal reto en la factorizacion de los numeros
enteros es la complejidad computacional que aumenta exponencialmente con el tamafio
del nimero entero. A diferencia de la multiplicacion, que es un problema relativamente
sencillo y rapido de resolver, no se conoce un algoritmo eficiente para la factorizacion de
nameros enteros grandes o muy grandes.

Los algoritmos actuales para nimeros grandes, como la Criba del Cuerpo de Numeros
(NFS), son muy lentos y requieren una enorme cantidad de recursos computacionales.
Factores de cientos de digitos pueden tardar afios en ser resueltos incluso con la
colaboracion de miles de computadoras. Por ejemplo, el nUmero RSA-250 (un numero de
250 digitos) fue factorizado en 2020 después de una gran cantidad de tiempo y esfuerzo.
Este problema de la factorizacién hasta el momento no se ha clasificado formalmente en
una clase de complejidad computacional simple (como P o NP). Se sabe que esta en la
clase NP y Co-NP, pero no se ha demostrado si pertenece a P 0 si es un problema NP-
completo, lo que refleja su complejidad fundamental.

El mayor desafio a futuro es el algoritmo de Shor. Este algoritmo, disefiado para
computadoras cuanticas, podria factorizar nUmeros enteros en un tiempo polinomial, lo
que significaria que los numeros grandes se podrian factorizar de manera casi instantanea.
Esto pondria en riesgo la seguridad de la criptografia actual. Aunque las computadoras
cuanticas actuales aun no son lo suficientemente potentes para ejecutar el algoritmo de
Shor a gran escala, su desarrollo representa un desafio tedrico y practico enorme para la
criptografia moderna. Los avances mas recientes en la factorizacion de niUmeros enteros
se han centrado principalmente en la optimizacion de los algoritmos existentes para la
computacion clasica y en la investigacion de nuevos enfoques teoricos. Esto se debe a la
importancia de la factorizacion en la seguridad de la criptografia de clave publica, como el
algoritmo RSA.

Los avances mas notables en los Ultimos afios han sido la factorizacién exitosa
de ndmeros RSA de gran tamafio. Los esfuerzos se han concentrado en perfeccionar
algoritmos como la NFS. Se han desarrollado variaciones, como el algoritmo GNFS-FFT,
que buscan reducir el tiempo de ejecucién y los recursos necesarios para la factorizacion.
También han surgido investigaciones que reformulan el problema de la factorizacion desde
diferentes angulos matematicos. Un ejemplo reciente es un enfoque que equipara la
factorizacién con el problema de encontrar el perimetro de un rectangulo de area conocida,

o con el calculo de ciertas integrales.
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Los teoremas vy algoritmos de Cordero estan disefiados para factorizar
nameros polinomiales de formas particulares, como numeros de la forma:
n’-nr+ prz, 2n+ pr2 o n’+2 prz donde p son nimeros primos
como 2, 3, 5, 11, 17, 29 y 41 segin el nimero polinomial con el que se
esté trabajando, son nudmeros enteros con cierta estructura. Para estos niUmeros, sus
métodos ofrecen un camino mas directo que los algoritmos de propésito general. Esto es
particularmente relevante en la teoria de nimeros, donde el estudio de familias especificas
de numeros pueden revelar propiedades y patrones importantes. La capacidad de factorizar
numeros de estas formas de manera eficiente podria contribuir al conocimiento en este
campo.

La factorizacion de nimeros enteros grandes es la base de la seguridad de muchos
sistemas criptograficos, como el algoritmo RSA. La dificultad de este problema es lo que los
hace seguros. La propuesta de Cordero podria tener un impacto potencial en este campo, ya
que, si sus algoritmos demuestran ser eficientes para factorizar un subconjunto de numeros
enteros que se usan en criptografia, podria tener implicaciones para la seguridad de estos
sistemas. Los teoremas y algoritmos de Cordero, junto con los programas computacionales
que se han desarrollado para verificarlos, sirven como material de apoyo para la creacion de
software de factorizacion. Esto podria ayudar a construir herramientas mas especializadas
y eficientes para el calculo de niUmeros primos muy grandes y la factorizacion de nimeros
enteros que cumplan con las condiciones de sus teoremas.

A diferencia de los métodos tradicionales de fuerza bruta o de criba, los trabajos de
Cordero abordan la factorizacion desde una perspectiva diferente, utilizando propiedades
polinomiales. Esta investigacion fomenta el estudio de nuevos enfoques para resolver el
problema de la factorizacién de nimeros enteros, un problema para el cual no se tiene una
solucion eficiente y universalmente aplicable. Esto puede inspirar a otros investigadores a
explorar caminos alternativos que, con el tiempo, podrian llevar a avances significativos en
el campo.

FACTORIZACION DE NUMEROS POLINOMIALES DE LA FORMA:

2 2
n-nr+pr-.

Consideremos numeros polinomiales que tienen la estructura NP=n2—nr + pr2
donde r es un nimero entero diferente de cero, p es un nimero afortunado de Euler, o sea
pe [2 , 3,5,11, 17, 41:-y n es un numero entero. Si dados cuatro nimeros enteros
t,, t,, by, b,, sise tiene que n=p*b;*b,-t,*t, y r=b;*b,-t;*b,-t,*b,
entonces el NP es compuesto y dos de sus factores tienen la forma rlz- t, *bl+ pbl2 y
tzz-tz"‘ b,+ pbzz. Todo lo anterior se puede describir en el siguiente teorema.
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Teorema polinomial de Cordero (1).
Seaty, ty, by, b, ezb1#0, b,#0  pe(2, 3, 5, 11, 17, 41]

Si n=p*b,*b,-t, *t, y r=b,*b,-t,*b,-t,*b,;#0

entonces NP=n2—nr+pr2 es compuesto y se factoriza como
NP= tlz'fl*bl"'Pblzl[tz2't2*b2+f’bzz .

Demostracion.

Sea  NP=n’-nr+ prz,consideremos a n=p*b,*b,-t,*t, y
r=b,*b,-t,*b,-t,*b,#0 .pe(2, 3, 5, 11, 17, 41).

Tenemos que:
_I'NTP=ir12-Jm'"+pi"2
NP:[157‘”71’”72't1“":2]2'[p'.(bl"‘bz'rlmtz]m“7'1“172"1*172":2"‘!71]"'I:’(blmbz'rlm'bz'tf"bl]2
NP=p’b’b,"-2pb byt 6o+t 1, - (b *by-t,%by-t,*b, |*[p* b * byt *t,- pb *b,+ pt,*b,+ pt,*b)
NP=p’bb,*-2pb,b,t,t,+t,’t,"-[b,*b,-t,*b,-t,*b, |*(-t,*t,+ pt,*b,+ pt,*b, |
NP=p’bb,*-2pb,b,t,t,+t,’t,"+(b,*b,-t,*b,-t,*b, |*(t, *t,- pt,*b,- pt,* b,
NP=p’b,’b,"-2pb,b,t,t, 1, t, +b,b,t,t,- pt,b, b, - ptyb,b>-t,b,t,>+ pt,’b,>+ pt,t,b, by-byt,t,"+ pt,b t, b+ pb,’t,
NP=p’b,"b,"+1,"t,"+ b,b,t,t,- pt, b, b,*- ptyb,b, "~ t,byt, "+ pt,"b,"-b,t,t,"+ pb,°t)’
NP:I12[22'[2b2[12+Pt12bzz'b1r1t22+blbztltz'P[1b1b22+Pb12[22'Ptzbzblz"'szszz[*]

Por otro lado, tenemos:

2 2\(. 2 2 2.2 .2 2,2 2
L3 -t;b,+pb, ){tz -t,b,+pb, ]=t1 t, -t t,by+pbyt, -t byt

+t,b,t,b,- pb22r1b1+ pblzrzz' pb12t2 b,+ pzblzb2z(**)

De [*| ¥ (**] obtenemos:
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NP=n’-nr+pr’= [rlz- t,b,+ pblzl[tgz- t,b,+p bf]

Queda demostrado el Teorema.

[ 2 21/, 2 2
Algoritmo para factorizar completamente (tl -t;by+pb, ]'t?' ~tyby+pb, ]

El algoritmo  f(x|=y/(1-4 p|x*+2*(2¢,-b,)x+b,%>, xeZ, x#0 nos
determina si el factor de NP t12 “t,*b,+ pbf (t; ¥ b, primos entre 51’) es primo
o compuesto y como deducir su factorizacion completa en caso de que sea compuesto. En
casode que ;Y bltengan divisores comunes, estos son factores de tlz-tl bl+ pblz.

2 2 . .
Sea el factor de NP, {1 -t;*b;+pb, (t,y b, primos entre 51] . Si existe
(o] 2 2
almenos un xeZ, x#0 talque f|x|=V, entonces t, -t,*b,+pb,” esun nimero
compuesto, caso contrario, el nUmero t12't1*b1+ pbf es primo.

-t,*b,+pb,’ i
En caso de que -t 1T PD; sea compuesto, entonces existe al menos un

punto entero I:x , vI.
-b,+x £ v t L -
Luego i:l— con — fraccion canbnica, entonces rz_ th+ pr2 es un
2 2x2 b
-t;*b,+pb,

factor de t

El algoritmo g{x]= —\f| 1-4 p]l X2+ 2t —b;,"]x + bz2 nos determina si el factor
de NP Izz-tz"' b2+ pbg2 (t, ¥ bz primos entre si ] es primo o compuesto y como
deducir su factorizacién completa en caso de que sea compuesto. En caso de que t,y bz

tengan divisores comunes, estos son factores de [, Y bg

2 2 . ,
Sea el factor de NP, t, -t,*b,+pb,” (t, y b, primos entre si) . Si
existe alguin X€Z, x#0 tal que f[x}=v, entonces 1‘22-:2"‘ b,+ Pb22 es un nimero

compuesto, caso contrario, el numero rzg_rzw b,+ pbf es primo.

*-t,*b,+ pb,’ |
En caso de que £; -f,™D,* P D, sea compuesto, entonces existe el punto entero

X, vl t -btx t v t 5 5
Luego —=———— con F fraccion candnica, entonces t°-tbh+ pb es un

b 2x
2 2
factor de t, -t,*b,+ pb,

»Ejemplo de aplicacion 1.
Seat,=11, ¢,=13, b,=-17 , b,=23 y p=41
n=p*b,*b,-t, *t,
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n=41%(-17)*23-11*13 =-16174

r=b,*b,-t,*b,-t,*b,=(-17|*23-11*23-13*(-17|=-423

El nimero polinomial que vamos a factorizar es:

NP=n’-n+pr’=(-16174-(-16174)*-423 +41*(-423]*=262092763

Por el teorema anterior podemos factorizar el nimero polinomial en los factores:

t,2-t,*b,+ pb,’=11"-11*(-17|+41*(-17/*=12157

t,>-t,*b,+ pb,’=13"-13*23+41*23°=21559

Para encontrar la primalidad de los factores 12157 y 21559 o0 su
factorizacibn completa en caso de que sean compuestos debemos utilizar
glx)=v(1-4p)x*+2%(2t,-b,)x +b,"=V-163x*+6 x +529

Y glx)=y[1-4p|x*+2*[2t,-b,) x+b,’=V-163x* + 6 x +529

Utilizando Excel encontramos que: 21559

, %on i i -[A A Normal 8ad

eutral Calculation

T E;
A 5 | ¢ o 3 v G H ) K L Mo N o 3 a 3 s T u
1t 1 1 1028280 6528203 192873 1857367
22 13 27 mumr” avonar”aome ot 2 2 _b b t b t b 0
3 bl a7 3 anumt " anunar | aum | anomt NP = n“ —nr + pr = 1* ) 1* ) 2* 1#
4 b2 23 7 anomt” anume anunar | anumt
) a1 ST enomn” aunaenow | amuws n=px*xbyxby—t; *t;
6n 16174 o anomt " enuwenown | nunat
A T Ne o[ 26200763
8 87 anumt " anumt 7 anumr 7 enume
9 S ENUMI  ANUMI ANUME | #NUME F1 12157
10 10 #NUMI ENUMI ENUME | ANUME F2 21559
n 117 snumt 7 anvumt " snumt | numt
2 127 anumt 7 anume ” snome 7 snome
3 137 anumt 7 anumt " anomt  anum B -
1 147 anomt 7 anumt " snome ” anumt ‘f(x):J(l-Ap)zUZv(Zh—b\)x+h, 9() = [(1—4p)x? + 2+ 28, — b +b,?
5 157 anumt 7 anomt 7 anome T enome
16 167 anumt " anumt " anumt | anumt
7 177 anumt 7 enumt 7 snumt 7 enumt 2 2
il t _ —bitxtv —
0 17 aumt 7 aumr 7 anowe 7 anomt VL= ThatxEY t th + pb
19 107 anumt 7 enumr 7 anum 7 anoms b 2x

No hay pares ordenados donde la preimagen y la imagen sean cantidades enteras,
0 sea no hay puntos enteros. Obsérvese que los calculos son muy pocos, para concluir que
los numeros enteros 12157 y 21559 son ambos nimeros primos.

Concluimos que la factorizacion completa de 262092763=12157*21559

» Ejemplo de aplicacion 2.
Seat,=83, t,=167, b,=82 , b,=105 y p=41
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n=p*b,*b,-t,*t,

n=41*82*105-83*167=339149

r=b,*b,-t,*b,-t,*b,=82*105-83*105-167*82=-13799

El nimero polinomial que vamos a factorizar es:

NP=n-nr+pr’=(339149)’-(-13799|*339149 +41*(-13799)°=127508 869693

Por elteorema anterior podemos factorizar el nimero polinomial 127508 869693

en los factores:

t’-t,*b,+pb,’=83"-83*82+41*82°=275767

t,’-t,*b,+ pb,’=167"-167*105+ 41* 105° = 462379

Para encontrar la primalidad de los factores 275767 y 462379 o su factorizacion

completa en caso de que sean compuestos debemos utilizar y

flx)=y[1-4p)x’+2%(2¢,-b,)x+b,’=V-163x"+ 168 x + 6724

glx|=y[1-4p)x*+2%(2t,-b,)x +b,"=-163x+458 x + 11025

Utilizando Excel:

B9 - f

A B c D E F|l 6 |
1 83 1 8203048 79956238 1063955 102
22 167 2 80,0498 75736385 1062497 9724711
3 bl 82 3 7590125 68,042005 1045562 9046545
4 b2 105 4 69,19538 58685603 101,2373 81,14801
5 p 41 5 5906776 42,532341 96,12492 68,26419
6n 339149 6 4347407 #num 8891007 4508156
7r -13799 7 #NUM!  #NUM! 7901899 #NUM!
8 x:uNuMJ :wuw ss,zasss:mum!

10 10 #NUMI

#NUML

#NUML

a1 117 anumt ” snumt
2 127 snumt " numt
13 137 anumt 7 snuml
1 187 snumt ” snumt
15 157 #numt " aNumt
16 167 #numt " aNUMI
17 177 snumt ” snumt
18 187 anumt ” snUME
19 197 #numt " NuME
0 207 snona 7 st

#NUME

7 anumt
7 anumt
7 anumt
7 snumt
" anumt 7
7 anumt
7 anumt
7 anumt
7 anumt
7 anum

7 snumt
7 snumt
7 anumt
7 anumt
7 anum

44,09082 #NUMI

UM

7 anumt
7 anumt
7 anumt
7 snumt

NUM!

Ho| J K L | M | N | O P Q@ | R | s T u

NP=n2—nr+pr2 r=b1*b2‘t1*b2‘tz*b1¢0
n=pxby xby, —t; *t,

Ne oL ag7s00Edl |

F1 275767
F2 462379

)= (1= 4p)x? +2+ (2t - b)x +b;* 960 = [(1— 4p)x? + 2+ (2t, — b)x + b,?

t _ —bitxtv t2 —th +pb2
' T 2x

Por lo que 275767 es un numero primo (le corresponde las dos primeras columnas,

no hay puntos enteros) y 462379 es compuesto, existe el punto entero (-1,102).

Luego:

_-105-14102 5 ionces 22-2%1+41%12=43
b 2%(-1)
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L_-105-1-102 _ 104 entonces 1042-104%1+41%12=10753
b 2%(-1)

Concluimos que:

127508 869693=43*10753*275767

FACTORIZACION DE NUMEROS POLINOMIALES DE LA FORMA:2n”+ pr;"

Consideremos numeros polinomiales que ti_enen la estructura_ NP=2n2+pr2
donde r es un nimero entero diferente de cero, pEI 3, 5, 11, 29]' y n €s un niumero
entero . Sidados cuatro nimerosenterosy, [, bp bg,sisetienequen=pbLbz-tltz
y r=2t1bz+t2bl entonces el NP es compuesto y dos de sus factores tienen la forma
2 r12+ pblzy t; +2 pb; . Todo lo anterior se puede describir en el siguiente teorema.

Teorema polinomial de Cordero (2).
Sealis by, by, by ¢z b, #0, bE?fO,pe[ 3, 5, 11, 29}_

Sj n:pble-tltz y r=2t1b2+t251?50 entonces NP=2n2+pJ"2 €s

compuesto y se factoriza como yp =(» [12"' p bf] (t22+2 pbf .

Demostracion.

Sea NP=2n"+pr’, consideremos n=pb,b,-t;t, yr=2t,by+t,b,#0
pel 3, 5, 11, 29].

Tenemos que:

NP=2 1'12+pr2

NP=2 1'12+pr2

NP=2(p*b.’b,*-2 pb,b,t,t,+t . t,’|+ p(4t,’b, +4¢,b,t,b,+1,°b )

2

NP=2p’b.’b,’-4pb,b,t,t,+2t, ’t,”+4 pt,°b,"+4 pt,b,t,b,+ pt,"b,

NP=2 szlz bzz"' 2I12I22"'4' Ptlzbzz"' Ptzzbl2 (*)
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Por otro lado tenemos:
_2I12+pb12]{t22+2pb22]=2t12t22+4pt12b22+pb12t22+2p2b12b22(**)
pe*l ¥y (**)

NP=2 n2+pr2=[2t12+ pbf]{t22+2pb22

Queda demostrado el Teorema.

Algoritmosparafactorizarcompletamentealosfactores 3¢ %+ pp.* y
t,’+2pb,’

El algoritmo f(x|=+/-8 px’+8*t,x+b,”, xeZ, x#0 nos determina si el
factor de NP 2 t12+ pbl2 (t,y b,numeros primos entre si ) es primo o compuesto
y como deducir su factorizacion completa en caso de que sea compuesto. En caso de que

i,y bltengan divisores comunes, estos son factores de 2T12 + Pblz-

2 2 - . -
Seaelfactorde NP, 2t,"+pb,” (cont,y b,nimeros primos entre si).si
o 2 2
existe al menos un x€Z, x#0 talque f|x|=v, entonces 2t,"+ pb,” es un nimero
compuesto, caso contrario, el nUmero 21} + Pbl es primo.

En caso de que 2t12+ pbl2 sea compuesto, entonces existe al menos un punto
entero [x, Vv|. ) )
Luego t _-bl t v conifracciéncanc’)nica, entoncesZt2+p !:;2 o0 M
b 4x b 2
es un factor de 2t12+ p blz

El algoritmo g{x]:\,/'-Zp.a{z+2"‘t:,;ac+b72 nos determina si el factor de NP
t,’+2pb,’ (t, y b, mimeros primos entre s{) es primo o compuesto y como

deducir su factorizacion completa en caso de que sea compuesto.

En caso de que t,¥ bjtengan divisores comunes, estos son factores de
2 2
2t,"+pb,".

oo , (o] 2 2
Si existe algin  xeZ, x#0 tal que f|x|=Vv, veZ entonces t,”+2 pb,” (con
t, y b, primos entre si.) ©S un nimero compuesto, caso contrario, el numero

t22+2 pb22 es primo.
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2 2
. En caso de L, +2pbz gue sea compuesto, entonces existe el punto entero
[x, v|.
Y -b, £ v

2 2
= t 2t°+pb
LuegoF_ 2 x con— fraccidbncanonica, entonceszrz"' p b* o £L7PO

b 2
es un factor de t22 +2p bzz

» Ejemplo de aplicacion 1.

Seat,=71, t,=11, b,=3, b,=23 y p=29
n=pb,b,-t,t, y r=2t,b,+t,b,
n=29*3%23-71*11=1220

r=2*71*23+11*3=3299

El nimero polinomial que vamos a factorizar es:

NP=2n"+pr’=2%1220"+29*3299°= 318595429

Por el teorema anterior podemos factorizar el nimero polinomial 318595429 en
los factores:

2t +pb,’=2%71"+29%3°=10343
t,’+2pb, =11"+2%29%*23°=30803

Para encontrar la primalidad de los factores 10343 y 30803 o su factorizacién
completa en caso de que sean compuestos debemos utilizar

flx)=v-2px*+2%t,x+b*=+-58x*+142x +9

Lglx)=v-2p P+ 2%, x+b, =58 x*+ 11 x+529

Utilizando Excel encontramos que:
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Cipboard 5 Font = Algnment 5 mbe 5 Stles cels ediing

A 3 ) € 3 3 oo | ) 3 L ™ N | o P a | & s T u vow | ox
1 185701756 sNUMI  22,20360331 211896201
187309199 #NUM! 1846618531 159059757
anums T aNM: 85ea003745 UM
1| MNUML | NOMI L KNUMI n=pbyb, —tit; y r=2tb, +t,b; #0

aom " amomr [ ot

wom "ot [ ot

oomt "o ot N 318505429

w7 mwm T oaome | avome F1 10343

momt T aome v F2 30803

T aom 7 anumt

o NP=2n?+pr? NP = (2t,% +pb2)(t;? + 2pb,?)

7 anumt 7 snumt
fG) = |=8px? + 8+ tyx + b,” g = [—2px? + 2+ tyx + b,?

t_ —bitv t_ —bytv

b ax b 2x

; 2,02
2t2 + pb? o 222 ;pb

Por lo que 10343 y 30803 ambos son numeros primos. No hay puntos enteros al
aplicar los algoritmos.
La factorizacion completa de 318595429=10343*30803 o sea es un

semiprimo.
» Ejemplo de aplicacion 2.

t,=3, t,=5, b,=7, b,=11, k,=-13, k,=-19, L=41, L,=23 y p=29
Pero ademas: t==P b by-t t,=29*7%11-3*5=2218
te.=pl1,-2k k,=29*%41%23-2%(-13)*(-19)=26853
r.=2t,b,+t,b,=2%3*11+5%7=101
re=k l,+k,1,=(-13)*23+(-19|*41=-1078
N=pr.r..-t.t.=29*101*(-1078|-2218*26853=-62717416
N=pr.r..-t.t.=29*101*(-1078|-2218*26853=-62717416

Luego:

NP=2n"+pr’=2*(-62717416[ +29*(-2069855 )*=7991193231343837

Sus factores son:

2.+ pr.t=2%2218>+29*101°=10134877

t..>+2 pr.. =26853%+2*29*(-1078/ = 788484481
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O sea:

t.. +2 pr.. =26853"+2%29*(-1078/*= 788484481

Ademas estos factores se pueden factorizar:

2%t %+ p*b, =2%3"+29*7°=1439

t,’+2 p*b, =5"+58*11*=7043
2%k, + p*1,>=2*(-13+29* 417 = 49087
2%k, + p*1,>=2*(-19+29*23”=16063

Por Gltimo para averiguar si estos cuatro factores son primos o compuestos se debe

utilizar los algoritmos de Cordero.

a) Para los factores 1439 y 7043 se obtiene:

= X =) S Tx [T T Auosum - A
Calibri 11 General - # | Normal Bad Good €= =X [ Y

D) & copy - ’—r@‘ ol o & e [ Fill - z ;

Pose D 7. &-A Merge & Center ~ |G- % » % /2 Conditional Formatas, Neutral [Catutation | [T - en Delee omat (" son. Find

- Format Painter Formatting - Table - = > - - Filter - Selec
cipboard 5 font s 5 wmbe stes cels ccing

B13 fe
A 5 c o e e & W ) x L M [ N | o P a | R s T Ulvow

' A

2 27 aum

3 3' #NUM! [

4 & mowl n=pbb, —tit, y r=2t;b,+t,by #0

s 7 mum:

3 E' #NUM! [

7 7 o | | 10134877

s s aum F1 1439

B o mum [7] 7043

0] 107 anumt 7 2 2

it 1o " 52 2 _ 2 2

B B o NP =2n%+pr? NP = (2t,* + pb,*)(t,2 + 2pb,

Bl w7

14 7 aomt 7

15 157 anumt 7 _ 2 2 2

16 167 anom 7 fG) = [—8px?+8xtyx+ by g(x) = [—2px2+ 2+ t,x + b,

17 177 sNumt

18 187 anumt 7 _

19] 197 om " JE_hitv t _ —bytv

20 20”7 anumt 7 - -

21 217 anumt 7 b 4x b 2x

2] 27 anumt 7

23 23" anumt 7

2] 207 anumt

25| 257 wumt " 2 2

2] 267 anumt 2¢2 4 ph? 2t°+pb

21 27 ot 7 po® 0 ——

28 287 anumt 7

29 207 anumt 7

Ambos nimeros enteros son primos, no hay puntos enteros.

b) Para el factor 49087 y 16063 se obtiene:
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D

E

E

G

H 1 J K L M N o P Q R s

26853

1078
10 1 107
i u”
12 12"
13 137
14 17
15 157
16 167
17 "
18 187
19 197
20 207
21 n”
2 2]

3667424164 39,40812099 12,0415046 21,1896201

2338523506

ANUML
#NUML
#NUML
#NUML
#NUML
ANUM!
#NUM!
#NUML
UM
#NUM!
#NUML
anUM!
#NUM!
#NUML
aNUML
#NUM!
#NUML
#NUMI
#NUMI
#NUML

UMt
#NUML
UM
UM
#NUME

" anumt

T anumt

7 anum

" anumt

T anumt

7 anum

" anumt

T anumt

7 anum

" anumt

T anumt

7 anum

" anumt

T anumt

7 anum

31 anumt
UM
UM
UM
UM
#NUML

7 aNumt
" aNumt
7 anumt
7 aNumt
" aNumt
7 anumt
7 aNumt
" aNumt
7 anumt
7 aNumt
" aNumt
7 anumt
" aNumt
" aNumt
7 anumt

#NUML
UM
#NUML
UM
UM
#NUME

7 anumt

T anumt

7 anum

7 anumt

7 anumt

7 anum

7 anumt

T anumt

7 anum

7 anumt

7 anumt

7 anum

7 anumt

T anumt

7 anum

NP = n? + 2pr?
NP 788484481
NP = (26,2 + pb,%) (26,2 + pb,?).

n=pbb,-2tit, y r==t;b,+t,b #0

FG) = [-8px? +B*t‘x+b,2 g(x) = [=8px? + 8 tyx + by*

t_cbaxv 2¢% 4+ pb? o

2t24+pb2
b ax 2

Se obtiene que 49087 es compuesto y 16063 es primo.

Tenemos el punto entero [- 2,31}

41431

b 4*(-2)

Luego:

t

_-41-

31

b 4*(-2)

w2 % 42
entonces %=25?

"2 =9 entonces 2*9°+29*1°=191

49087 =257*191

La factorizacion completa de:

7991193231343837=191*257*1439* 7043 * 16063

FACTORIZACION DE NUMEROS POLINOMIALES DE LA FORMA:n+2 pr?

Consideremos numeros polinomiales que tienen la estructura NP =n +2pr

donde r es un niimero entero diferente de cero, pEI 3, 5, 11, 29] y n es un nimero

entero. Sidados cuatro nimeros enteros 1,

bl:- bz primos entre si, 0 sea el maximo

comun divisor entre ellos es el uno, si se tiene que N=pbb,-2tt, y r=t,b,+t,b,

entonces el NP es compuesto y dos de sus factores tienen la forma 21*12+p!:.1Z y

2t,’+ pb,’. Todo lo anterior se puede describir en el siguiente teorema.
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Teorema polinomial de Cordero (3).
Seaty, t,, by, b, ezb,#0, b,#0, pel 3, 5, 11, 29/.

Si n=pb,b,-2t,t, yr=t,b,+t,b,#0 entonces NP=n’+2pr’ es

compuesto y se factoriza como NP =|2 [12+ p blz) (2:22+ pb;)'

Demostracion.

Sea Np=n’+2 pr® . consideremos n=pb,b,-2t,t, y r=t,b,+t,b,#0
pel 3,5, 11, 29| -

Tenemos que:

pel 3,5, 11, 29|
NP=[p2b12b22—4pblb2t1t2+4t12t22]+2p(t12b22+2tlb2t2b1+t22blz]
NP=p’b,’b,’-4pb,b,t,t,+4t°t,’+2pt,’b,’+4 pt b,t,b,+2 pt,’b,*
NP:szlzbzz"""tlzrzz"'zP[12b22+2ptzzb12 (*)

Por otro lado tenemos:
_2I12+pb12]{2[22+pb22]=4t12[22+2p[12b22+2pb12I22+p2b12b22(**)
De(*| y (**)

NP=H2+2pl"2=[2I12+pb12]{2[22+pb22

Queda demostrado el Teorema.

Algoritmos para factorizar completamente a

21‘12+pr2 y 2t22+Pb22

El algoritmo f[x]= V-8 px’+8*t,x+b’, xeZ, x#0 nos determina
si el factor de NP 2¢,°+pb,® (t,y b, nimeros primos entre si) es primo o
compuesto y como deducir su factorizacién completa en caso de que sea compuesto. En

2 2
caso de que tengan divisores comunes, estos son factores de 21‘1 + Pbl .
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Sea el factor de NP, 2t,°+pb,>, ( t,¥ b, nimeros primos entre si) .
Si existe almenosun x€Z, x#0 talque f [x]= Vv, entonces 2t12+ pblzes un nimero

compuesto, caso contrario, el nimero 2t12+ Pblz es primo.

2 2 .
En caso de que 2t;" + pb;” sea compuesto, entonces existe al menos un punto
entero (X, vI. 2 2
' -b. + t 2 2 2t°+pb
Luegol:ucon—fracciéncanénica, entonces2t™+pb” o TP
b 4 x b
2 2
+
es un factor de 211 pb,
o 2 2

El algoritmo g':,XJ:V/-BPX +8*t,x+b,” nos determina si el factor de NP
2t,’+pb,” (t, y b, mimeros primos entre si ) es primo o compuesto y como

deducir su factorizacion completa en caso de que sea compuesto. En casode que [ Y b,
. 2 2
tengan divisores comunes, estos son factores de 2t,”+ pb,".

2 2 - . .
Sea el factor de NP, 28, + pb, | ( t,y b, nimeros primos entre s:} .
Si existe algun x€Z, x#0 tal quef[X,::V, entonces es un nimero compuesto, caso

2
contrario, el numero 2t,"+ pb,” es primo.

2 2
En caso de que 2f2 +Pbg sea compuesto, entonces existe el punto entero
[x, v|.

-b, v 2¢*+pb*
L i o 2%+ pb’ o P2
Luego b 4 x con fraccion canonica, entonces p )
2 2
es un factor de 2t +pb,

» Ejemplo de aplicacion 1.
Seat,=61, t,=71, b,=31, b,=23 y p=11

n=pb,b,-2t,t, y:r-=rll:';_,+t;_,!:nl
n=11*31*23-2*61*71=-819
r=61*23+71*31=3604

El nimero polinomial que vamos a factorizar es:

r=61*23+71*31=3604
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Por el teorema anterior podemos factorizar el nUmero polinomial 286424713 ¢,

los factores:

Para encontrar

2t +pb, =2%61°+11*31°=18013

2t,°+ pb,’=2*71"+11*23*=15901

la primalidad de los factores 18013 y 15901 o su

factorizacibn completa en caso de que sean compuestos debemos utilizar

flx)=v-8px*+8%t,x+b,’=+-88x*+488x+961

v glx|=V-8px*+8*t,x+b,’=y/-88x*+568x +529

Utilizando Excel encontramos que:

c | D 3 F G H | J K | L M N o P o} R s
1 3689173349 1962141687 317647603  HNUMI
2 3981205847  #NUM! 362353410 #NUM! NP = n2 + 2pr2
3 404103947 #NUM! 379605058  HNUM!
4 3879432088 ENUMI  37,3229152  ENUMI NP 286424713
5 346554460  #NUM! 34190642 #NUM! NP = (2t,% + pblz)(ZtZZ + pbzz).
6 2685144316  ANUM! 277308492 HNUM!
7 8062257748 #NUMI 13,802448 #NUMI
8’ enumt " oenumt 7 osnomt T osnumt - -
of w7 w7 aow [ aow n=pbyb, =24t y r=tby + 1, #0
107 snumt 7 osnomt 7 oenumt Tosnom
1’ anomt 7 osnumt T oanumi T oaNumi
127 snumt 7 oenomt 7 oenumt T osnom
137 evomt 7 oenumt 7 oenumt T eNum
147 snumt 7 oenomt 7 oanumt Tosnom
157 enumt 7 oenumt 7 oenumt T eNUmE - S @ = [Commr v 8-t ot
167 anumt 7 oanume 7 oanumt Tanumt fQ) = [-8px? +8xt;x+ by g8 = 7opx 2%+ B
177 enomt T oenumt 7 oenumt T eNUm
187 snumt 7 oanomt 7 oanumt Tosnom
197 snumt 7 osnumt 7 oanumt T osnumt t __ —bytv 2 2 2t2+pb?
207 snumt 7 oenomt 7 oenumt Tosnom b ax 2t +pb® o 2
217 enumt 7 enumt s | osnum

De la tabla en Excel obtenemos que 18013 y 15901 son ambos nimeros primos.

No hay puntos enteros.

» Ejemplo de aplicacion 2.

Seat;=31,

1,=17,

b,=7 ,

b,=11,

k,=-13, k,=19, 1,=5, 1,=23 y p=29

Pero ademas: I‘=pblbz—t1t2=29"‘7*11—31"‘17=1706

t..=pl,1,-k k,=29*5%23-(-13)*(19]=3582
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r.=2t,b,+t,b,;=2%31%11+17*7=801

ro.=2kL+k,1,=2%-13)*23+(19]*5=-503
N=prore.-2t.t..=29*801*(-503/-2*1706*3582=-23905971

r=t.r..+t.,r.=1706*(-503|+3582*801=2011064
Luego:

12

NP=n"+2 pr’=(-23905971) +2*29*( 2011064 )*=806069397354409
Sus factores son:
2t.%+ pr,’=2%1706"+29*801°=24427301

2t..2+ pr..=2%3582"+29*(-503)*=32998709
O sea:

806069397354409=24427301* 32998709

Ademas estos factores se pueden factorizar:
2%t + p*b, =2*%31"+29*7°=3343

t,’+2p*b,’=17°+2%*29*11°=7307

2%k, >+ p*I,*=2*(-13+29*5°=1063

k2 +2p*1,2=(19/ +2*29*23?=31043

Por Gltimo para averiguar si estos cuatro factores son primos o compuestos se debe
utilizar los algoritmos de Cordero.

a) Para los factores 3343 y 7307 se obtiene:
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[ Number n Stes cells Ediing

dibosrd 1 font
813 - 5
A 5 c o

' 1 s06225775
2 27 anum
5 37 aumt
B & aom:
s s7 aum
. o mum:
7 7 aome
o s aum
9 o mum:
10 107 #num!
1] 17 snumt
12 12" anum!
| I T
1a] 147 numt
15 157 #NUM!
16 167 #NUM!
17 177 #numt
18 18" #num!
19 197 #num!
20 207 #numt
21 27 aomt
2| 27 ot
23 237 #num!
24 24" #numt
25 257 #num!
26| 267 #num!
27 277 anumt
28] 287 #num!
2 297 o

b) Para los

I Agnment

3 e e |
aNUMI 9sases702 53851641
aomt | anomt | enomt
momt | momt | anomt
aomt | aomt T anumt
aomt | anomt | enumt
momt | aomt | anomt
mone T anom T aome
aomt | aomt | enomt
momt | aomt | anomt
" osnumt T oenumt T eNumt
7 osnumt 7 osnumt 7 snumt
7 snumt 7 snuml 7 sNumt
7 anumt 7 aNuml 7 aNumi
7 oanumt 7 aNumt T aNumt
Toanumt T oaNumt T aNumt
Toanumt T oanumt T aNuME
T osnumt T osnumt T sNumt
" osnumt 7 osnumt 7 snumt
7 snumt 7 osnuml 7 snumt
7 snumt 7 sNuml 7 sNumi
7 anumt 7 aNumt 7 aNumt
Toanumt T oaNumt T aNumt
Toanumt T oanumt T aNumt
Toenumt T oanumt T aNUmE
" osnumt 7 oenumt T eNumt
7 snumt 7 osnumt 7 snumt
7 snumt 7 sNumi 7 sNumi
7 anumt 7 aNuml 7 aNumt
Tenumt 7ot 7 ot

n=pbb,—tit, yr=2tb,+t,b; #0

o] 24427301
=) 3343
R 7307

NP =2n2+pr? NP = (2t + pb,?)(t,® + 2pb,?)

f) = [—-8px2 + 8 tyx + b,” 9() = [—2px? + 2 % tyx + by?

Tty t_ —bytv
4x b~ 2x

2 2 2t24pb?
2t* + pb 0 ——

Ambos nimeros enteros son primos, no hay puntos enteros.

factores de y 31043 se obtiene:

3 F | e

A |8 c )
1 1 aumt
2 2 anumt
3 3 anumt
a 4 anum
5 5 anum
6 6 anumt
7 7 Mt
8| 8 anum
9| o anum
10 107 anum
1 1 17 am
12] 27 mumt
3 137 anum
14] 147 Mt
15 157 Mt
16 167 Mt
1] 177 Mt
18 187 mumt
19 197 oMt
2| 207 Mt
21 27 mumt
2 27 Mt
2| 27 mumt
% 27 muml
s 257 oMt
2/ 267 Mt
27 27 mumt
% 287 oMt
2 297 Mt

ANUMI 2256102835 20,808652

HNUM! 1931320792 14,8660687
NUM! 1| anumt
avomt | anumr [ anumt
Tomom | omomt | svomt
aomt [ oeom [ evomt
anomt [ aom [ anume
anomt ot [ anumt
anomt [ avomt [ enumt
Toanumt 7 oanumt T osnum
Toanumt T oanume T oanum
Toanumi 7 anumt [ snum
Toanumt T oanumt T osnum
Toanomt T oanume T oanum
Toanumi T anumt [ snum
Toanumt T oanumt T oenum
Toanumt T oanume T oanum
Toanumi T anumt [ snum
Toanumt T oanumt T osnum
Toanumt T oanume T oanum
Toanumi T anumt [ snum
Toanumt 7 oanumt T osnum
Toanumt T oanume T oanum
Toanumi T oanumt [ snum
YoMt T oanumt T osnum
Toanomt 7 oanume T oanum
Toanumi T anumt [ snum
YoM T oanumt T osnum
Toanumt T oanumr [ oanum

n=phb, —tit, y r=24b,+t)b #0

N 32998709
F1
F2 31083

NP =2n2 +pr2 NP = (2t,% + pb,?)(t,% + 2pb,?)

f@) = |-8px* +8xtix+b>  gx)= [-2px?+2xtyx +b,’

JE_hitv t_ -bytv
b 4x b 2x
2t2+pb?
2t2 4+ pb? o Tp

Se obtiene que 1063 es primo y 31043 es compuesto.

Tenemos el punto entero {3,11)

b

Luego:

t_-23+11 _

2%*3

-2

entonces 2*(-2]'+29%1?=37

entonces 2*(-17]+29*3?=839

31043=37*839

La factorizacion completa de:
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806069397354409=37*839* 1063 * 3343 * 7307

IDENTIDAD DE BRAHMAGUPTA-FIBONACCI

La identidad de Brahmagupta-Fibonacci, dice que:
( 12 ( 12 2 2\ 2 2
[xu-nyv| +n|xv+ yu| =(x +ny ](u +nv J
De otra forma:
( |2 ( 2_ /.2 2] 2 2
\nyv-xul +nlxv+yul =x"+ny’|lu"+nv )
Se puede utilizar esta identidad para factorizar numeros polinomiales

de la forma [nyv-xu]2+n[xv+yu]2=(x2+ny2](u2+nvz_). Sustituyendo
n=2p, y=b,, v=b,, x=t,, u=t,, obtenemos:

Teorema polinomial de Cordero (4)(se deduce de la identidad de Brahmagupta-
Fibonacci)

Seafl, tg,- bL; bz GZ,tl: tz: bL: bz ’pE[ 3; 5! 111 29}

Si n=2pb,b,-tit, y r=t,b,+t,b;#0 entonces NP=n’+2pr’ es
compuesto y se factoriza como pp = ¢ 2+2pb 2)(t 2+2pb 2].
1 1 )16 2

Demostracion.

Sea NP=n2+2pr2, consideremos n=2pb,b,-t;t, v r=t,b,+t,b;#0 ,
pel 3, 5, 11, 29|.

Tenemos que:

NP = 1'12+2p1r'2

NP=(2pb,b,-t,t,'+2 p|t,b,+t,b,|

NP=(4p*b,*b,2-4 pb,b,t,t,+1,’t,}|+2 p[t,’b,2+2¢,b,t,b,+1,°b,?]
NP=4p’b,’b,’-4pb, b,t,t,+t,t,’+2 pt,’b,+4 pt b,t,b,+2 pt,’b,’

NP=4 P2b12b22+t12t22+2 Pt12 b22+2 pt22b12 (*)
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Por otro lado tenemos:
_t12+2pblz]{t22+2pb22]=r12t22+2ptl2b22+2pb12t22+4p2b12b22(**)
De [*| y (**)

NP=n"+2 pr2=[tlz+2 pblzl{t22+2pb22

Queda demostrado el Teorema.

Algoritmos para factorizar completamente a los factores

t12+2pb12 y t22+2pb22

Bl algoritmo  f(X|=V-2px*+2%t,x+b,®, Xx€Z, x#0 nos de-
termina si el factor de NP f[x]=yf-2px2+2*t1x+b12, xeZ, x#0

( t,y b, niimeros primos entre sz’} es primo o compuesto y como deducir su fac-
torizacion completa en caso de que sea compuesto. En caso de que t;y bl tengan divi-

sores comunes, estos son factores de rlz +2p blz_

2 2 . . .
Seael factorde NP, t; *2pb,” ( t,y b, nimeros primos entre si) s
existe al menos un X€Z, x#0 tal que f[x]= Vv, entonces r12+2Pb12 es un numero

compuesto, caso contrario, el niumero tl2+2 pblz es primo.

2 2
En caso de que £, +2Ppb,” sea compuesto, entonces existe al menos un punto
entero |x, V!

-b, + v t 2+ pb?
Luego%=21—z- con F fraccion canonica, entonces 2 t2+ p bz 0 %
es un factor de £y +2 pbl

El algoritmo  g(x|= V-2 px*+2*t,x+b,” nos determina si el factor de NP
t,’+2pb,” ( t, y b, nimeros primos entre si) s Primo ocompuestoy como
deducir su factorizacién completa en caso de que seazcompueszto. Encasodeque &Y bz
tengan divisores comunes, estos son factores de [» +2 sz .

2 2 . . .

Seaelfactorde NP, t, #2pb,” | ( t,y b, nimeros primos entre si) Si
existe algin xeZ, x#0 tal que, entonces es un nimero compuesto, caso contrario,
el nimero es primo.

2 2 )
En caso de que f, +2 sz sea compuesto, entonces existe el punto entero
(x, v|.
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t -b, v t 2t2+pb2
—_—— —_ .. L. 2 2
+ - &
Luego b 5x  conp fraccioncanonica, entonces2t“+ pb° o 3

es un factor de tzz +2 p b22

» Ejemplo de aplicacion 1.
Seat,=61, t,=71, b,=31, b,=23 y p=11

n=2pb,b,-t;t, yr=t b,+t,b,
n=2%11*%31*%23-61*71=11355

r=61*23+71*31=3604

El nimero polinomial que vamos a factorizar es:
NP=n"+2 pr’=(11355+2*11*3604> = 414689977
Por el teorema anterior podemos factorizar el nimero polinomial 414689977 en
los factores:

t’+2pb, =61°+2%11%*31°=24863

t,,+2pb,=71"+2%11*23*=16679

Para encontrar la primalidad de los factores 24863 vy 0 su
factorizacion completa en caso de que sean compuestos debemos utilizar

flx)=v-2px*+2%t,x+b=1-22x*+122 x+961
Y oglx|=v-2px*+2*t,x+b,’=v-22x*+142 x +529

Utilizando Excel encontramos que:

c o 3 F G | H | ) K LM | N o P a R | s | T u
3257299 28,58321 2547548 19,1047
3342155 2507987 2092582 12,52996 NP = 2 2 2
33,6006 19,92486 27,51363 #NUM! - n + pr
NP 414689977

33,12009 11 27,0469 #NUMI

3001666 #NUM! 24,6932 #NUM!

1
2

3

1

5| 3105300 #NUMI 262881 #NUMI
i 1 -

7 27187787 snumt 21,00502” #NUM!
8

237 NUMI 16,03122 4NUMI NP = (t;2 + 2pb,2)(t,2 + 2pb,?)
9 16643327 #NUM! 57 anumt
107 enumt " enume " snomr 7 snume
117 snumt " anumt 7 snomt 7 anomt n = 2pbyb, — tyt, y r =t b, +t,b; + 0

127 anumt 7 anumt 7 anomt 7 snumt

137 anumt " anumt 7 anomr 7 anumt

147 enumt " enume " snomr " snumt p

157 enuMi 7 anUM1” aNUME ” aNUMI FG = [—2px? 4+ 2w tyx + by? g0 = [72,,,(2 + 2 % tyx + by?
167 anumt " anumt 7 anumt 7 snumt

177 anumt " anvumt 7 anomr 7 anumt

187 #numt " enumt " anom 7 enumt

107 enumt 7 enumt 7 snumt 7 enumt t _—haxvw 2 2
207 anumt 7 anumt 7 anumt 7 snumt b ax 2t + pb® o
217 anumt " anumt " anumt 7 anume

227 enumt " enumt " snomr " snume

23:«Nuw :«Nuw :umuw :mum

2t2+pb?
2

Por lo que 24863 y 16679 ambos son compuestos.
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Para 24863 tenemos los puntos enteros: (8,23] y [-4,11].

Luego:
t _-31+23 -1 2%(-1)+11%2?
b 1 3 entonces : 2 =23 es un factor de 24863.
£='31'23 _'27 entonces 2™ ' 27' +11*8’ =1081 ©S un factor de 24863.
b 16 8 2
r_-31+11 5 2%(5fr11%2"_ o
b -8 2 entonces ) es un factor de 24863.

a2 2

* | e

l:ﬂ_ 21 entonces 2*\21)+11%4 =529 es un factor de 24863.
b -8 4 2

La factorizacion completa de 24863=23"47*23 (se toman los dos factores mas
pequenos y el tercero se obtiene por division).

Para 16679 tenemos el punto entero : (9,5).

Luego:

t _-23+5 _ o

b 18 =-1 entonces 2*(-1) +11*1%=13 es un factor de 16679.
%—%—% entonces 2“‘| 14| +11*9°=1283 es un factor de 16679.

La factorizacion completa de 16679=13*1283

Luego la factorizacion completa de:

414689977 =13*%23%23*47*1283

IDENTIDADES QUE SE DEDUCEN DE LOS TEOREMAS.

2N +r-2f+(4p-1)r?
4

La expresion NP=N2+'::r'2::N+pF2—r+1=

Seaa, b, ¢, d y n=4p-1CONN=pab-ab-cd+cb+da+1 y r=ab-ch-da
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n+l

‘ Pilap-1)? (
NP=I2N+r 2[+ldp-1)r _
4 4

2
]ab 2ab-2cd+2cb+2da+2+ab-ch-da- 2) .‘rtlﬂlb-.':b-a'a]2

2
nab+ab-4ab—4cd+4c2b+4da+2ab-2(:b-2da) +n|[ab-cb-da]2

4

_ ::m:1b+ab—£‘.ab—4c.‘d'+‘¢h:'.!:|+4r.i.:z+21:1&:—2(:.!:1-2(1‘»:;!]2+4i'1l::f.lb—a:;'lzi—da:l2
16

_ \nab-ab-4cd+4cb+2da-2cb|+4nlab-cb-dal
16

Por el Teorema Polinomial de Cordero(1)

NP=|c*-ca+pad’|ld*-db+pb?

le-ee(e5t
le-ee(e5t

_(462—4ca+a2+na2]|:4d2—4db+b2+nb2]
16

2
c -cat

2
=(C -ca+t

Luego:
(nab-ab-4cd+4cb+2da-2cb) + 4n[ab—cb—da]lz:[402—4ca+a2+na2:\(_4d2-4db+b2+nb2]
I.Primera lIdentidad de Cordero

(nab-ab-4cd+ 2cb+2da]l2+4n[ab-cb—da]2=\:4cz—4 ca+a2+na2][4d2—4db+b2+n bz))

Il. Segunda Identidad de Cordero

2(nab-cd+n(2 Cb+dﬂ]2=(2 C2+na2](_d2+2n bE:IJ
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Comprobacion:

2(nab-cd ]2+n{2€b+da]2=2(n2r.12b2-2 nabed + czd2]+ n|:4 c*b*+ 4 abed + d* d*
=2n’a’b*-4nabed+2c*d*+4nc’b*+4nabed +nd a’

=2n’a’b’+2c’d*+4nc’ b’ +nd a’(*)
Por otro lado:

2c*+nd®|[d*+2nb%|=2c*d*+anb’*+na’d*+2n’a’b*(**)

De (*) y (**) obtenemos que:

2(nab-cd+n(2 cb+da]2=(2 cz+na2](_d2+2n b2:IJ

lll. Tercera Identidad de Cordero.

I:nab-2cd:|2+2n{cb+da]2=(_2€2+ naz](2d2+n b2:IJ

Comprobacion:

(nab -2cd]2+2n{cb+da]2=(_n2a2b2-4nabcd+4 ¢’ d2i3+2n [02 b’+2abcd+d’a
=n"a’b’-4nabed+4c’d*+2nc’b*+4nabed + 2nd* a’
=n"a’b’+4c’d*+2nc’b*+2nd’ a’(*)

Por otro lado:
2c*+nd®|[2d*+nb®|=4c*d*+2nb’*+2na’ d*+n’a’b*(**)
De (*) y (**) obtenemos que:

\nab-2ed :|2+2n{cb+da]2=(2 cz+na2](_2d2+n b2:IJ

IV. Identidad de Brahmagupta-Fibonacci.

\nab - ed ]2+n{cb+da]2=(_cz+naz](_d2+ nb’|

Comprobacion:

\nab-cdf +nlch+ da]2=f_n2a2b2-2 nabcd + czd2]+ n|:|::2f:r2+2.f.l.!:uc.:ii'+d'2 az}
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=n’a’b’-2nabed +c*d* +nc’b’*+2nabed + nd’ @’
=n’a’b’+c’d’ +nc’b’+nd a’(*)

Por otro lado:

\c*+nd®|[d*+nb*|=c*d*+nb’c*+na* d*+n’a’b*(**)

De (*) y (**) obtenemos que:

(nab-cd/*+n(cb+dalf=|c*+na®||d*+nb’|

GENERADOR DE NUMEROS PRIMOS DE MAS DE 100 DiGITOS.
- 2, V32
La expresion algebraica lc-al "'{.P'l.'ﬂ es generadora de numeros primos.
Tiene siempre pocos factores y ellos crecen rapidamente en su cantidad de digitos.

Si le damos valores grandes a las variables
c y a, con p un nimero afortunado de Euler :

pel2, 3, 5, 11, 17, 41

podemos encontrar nimeros primos de mas de 100 digitos. Para tal efecto se utiliza la
Calculadora de Dario Alpern.

Calculadora de factorizacion de nimeros enteros

Alpertron > Apli web > C: de ion de nimeros enteros

Valor

Categoria: Matemdtica bésica v |

00008500 &) )N = e

Una expresién numérica o ciclo por linea. Ejemplo: x=3;x=n(x);c<=100;x-1

Aprieta el botén Ayuda para obtener ayuda para esta aplicacién. Apriétalo de nuevo para retornar a la factorizacion. También puedes ver videos. Los usuarios con teclado pueden presionar CTRL+ENTER para
comenzar la factorizacion. Esta es la version WebAssembly.

Para empezar sea:

c=656543980878654321547869756432176890865432789056431178901
a=90978765654545543244556667724521546678546665434534219
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, 2 2
Los cuales son numeros al azar con p=41 . Calculando (c—a) + [p-l]a
obtenemos:

Alpertron » Aplicacic web > C: de izacién de nimeros enteros

L0 e L0 0 o0 o] st o) ot ot ]

Aprieta el botén Ayuda para obtener ayuda para esta aplicacion. Apriétalo de nuevo para retomar a la factorizacién. También puedes ver videos. Los usuarios con teclado pueden presionar CTRL+ENTER para
comenzar la factorizacion. Esta es la version WebAssembly.

« 430930 875068 602089 368526 494620 959790 383870 578143 022206 362310 843990 599870 110740 575023 128621 303724 877410 881436 479564 (114 digitos) = 22 x 773 x 1303 x 82166 569481 x 1
301752 903704 938287 702925 388220 080520 573509 838132 881863 115710 688813 365443 682716 952459 098124 300569 (97 digitos)

Lo cual en primera instancia genera el nUmero primo:

1 301752 903704 938287 702925 388220 080520 573509 838132 881863 115710
688813 365443 682716 952459 098124 300569 (97 digitos)

Si agregamos mas digitos a , de tal forma que el célculo no se pase mas alla de los
numeros primos de 20 digitos, obtenemos mas numeros primos grandes.

€« > C O & wwwalpertron.com.ar/ECMCHTM 8% Q0 =

Calculadora de factorizacion de nimeros enteros

Alpertron > Aplicaci web > C: de izacion de numeros enteros

L0000 I 0 I J e i roramond] s

\prieta el boton Ayuda para obtener ayuda para esta aplicacion. Apriétalo de nuevo para retornar a la factorizacién. También puedes ver videos. Los usuarios con teclado pueden presionar CTRL+ENTER para
‘omenzar la factorizacion. Esta es la version WebAssembly.

« 43 104999 881604 449920 625107 893908 132501 064420 014659 383732 807774 528943 376505 265758 051344 481596 291590 935373 145612 359464 884157 732840 (128 digitos) = 23 x 30 x 5 x
645973 x 2288 367454 838097 963404 301630 837236 389495 056486 818353 822358 291908 172297 961014 517108 605156 381149 672655 597618 282454 951613 (118 digitos)

Agregando digitosa ¢ =...9997339 se genera el nimero primo.

2288 367454 838097 963404 301630 837236 389495 056486 818353 822358
291908 172297 961014 517108 605156 381149 672655 597618 282454 951613
(118 digitos)

Si se continua agregandole digitos a € =... 124115
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Alpertron » Aplicacic web > C: de izacion de nimeros enteros

Aprieta el botén Ayuda para obtener ayuda para esta aplicacion. Apriétalo de nuevo para retornar a la factorizacion. También puedes ver videos. Los usuarios con teclado pueden presionar CTRL+ENTER para
ccomenzar la factorizacién. Esta es la versién WebAssembly.

« 43 104999 882799 079945 219756 194167 039168 003319 160165 309250 721750 551406 218084 093637 395597 396581 828242 575974 381041 180183 541097 837580 331222 889256 (140 digitos) = 23
x 823 x 186103 x 411241 x 8 283161 x 1 885598 156677 x 5477 000715 384580 494996 202126 711962 091427 531918 772899 077448 176579 347270 269995 010409 441260 357873 441409 155089 (106

digitos)
Se obtiene el nUmero primo:
5477 000715 384580 494996 202126 711962 091427 531918 772899 077448
176579 347270 269995 010409 441260 357873 441409 155089 (106 digitos)
De nuevo agregando mas digitos a ¢ =...123456789
Alpertron > Aplicaci web > C: de izacion de numeros enteros

Matemitica bisica

L0 JCe J0 JU U0 o ) Yot amom s

Aprieta el botén Ayuda para obtener ayuda para esta aplicacion. Apriétalo de nuevo para retornar a la factorizacion. También puedes ver videos. Los usuarios con teclado pueden presionar CTRL+ENTER para
ccomenzar la factorizacion. Esta es la version WebAssembly.

* 43104999 882799 081139 850974 564765 913530 219024 980265 226493 628029 971940 048098 994526 176007 275343 416160 689380 335209 421573 979476 350338 160983 188567 192032 466733
003340 (158 digitos) = 22 x 5 x 22637 x 50767 x 5 146927 x 1071 802889 x 33271 499126 352881 x 10 217907 813762 213791 050870 769943 953270 963923 595964 281635 014438 401039 829316
278741 175524 090484 510234 040227 646455 280011 (116 digitos)

Se obtiene el nUmero primo:

10 217907 813762 213791 050870 769943 953270 963923 595964 281635 014438
401039 829316 278741 175524 090484 510234 040227 646455 280011 (116
digitos)

De nuevo si agregamos mas digitos al valor de ¢ =...777777777743541
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Calculadora de factorizaciéon de numeros enteros

Alpertron » iones web » Calculadora de factorizacién de nimeros enteros

Valor | ¢

N\

Categoria: Matemdtica basica v |
DDDODB0N0InIEED) e men

Una expresi6n numérica o ciclo por linea. Ejemplo: x=3;x=n(x);c<=100;x-1

Aprieta el botén Ayuda para obtener ayuda para esta aplicacién. Apriétalo de nuevo para retornar a la factorizacién. También puedes ver videos. Los usuarios con teclado pueden presionar CTRL+ENTER para
comenzar la factorizacion. Esta es la version WebAssembly.

* 43 104999 882799 081139 850975 759397 133095 448263 639059 262024 086195 369452 726405 742412 028779 138496 320823 260911 434073 666326 523132 567494 827600 370741 746087 490838
558194 755834 752231 206615 065985 298124 (188 digitos) = 22 x 1091 x 16649 x 13664 788260 996343 x 43 416203 723888 433417 890261 272856 760764 281962 459273 531699 170675 760224
282527 438117 082830 403180 072988 511913 790772 523621 470280 848385 381572 585954 114958 450924 508602 996863 (164 digitos)

Se obtiene el nUmero primo:

43 416203 723888 433417 890261 272856 760764 281962 459273 531699 170675
760224 282527 438117 082830 403180 072988 511913 790772 523621 470280
848385 381572 585954 114958 450924 508602 996863 (164 digitos)

El proceso se puede continuar hasta donde la tecnologia soporte. El procedimiento
permite obtener rapidamente numeros primos de mas de 100 digitos, utilizando la
Calculadora de Dario Alpern y la féormula del matematico Ronald Cordero Méndez. Durante
el proceso se puede variar el valor de , siendo los mas eficientes para generar nimero
primos grandes el 11, 17 y 41.

Utilizando otros valores de ¢ ¥y @ con p=41 se pueden generar nimeros
primos como:

a) 759050 592899 752060 564706 105636 755615 085360 293660 512843 479011
292689 078293 297564 877805 521191 685447 243892 767273 779189 181165
662587 405612 236299 255057 777886 692385 706935 077225 377505 628104

152900 149210 462923 120141 394908 326235 314576 431484 838010 390019
(240 digitos)

b) 27772 055806 634340 962756 711851 152269 996007 223579 086286 185457
849489 675713 282309 006044 632725 239539 363213 753111 928233 682929
492266 157153 366618 749626 642629 767338 834017 403223 964589 010842
813198 258542 954790 226204 957917 091984 539721 667418 119862 393651
000711 537525 900400 539899 (263 digitos)

CONCLUSIONES

|.Los teoremas y algoritmos de cordero buscan superar las limitaciones de los
métodos tradicionales en términos de velocidad y eficiencia.
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Il. La investigacion de Cordero no se limita a solamente la teoria; se extiende a la
aplicacion préactica, como es el caso de construccion de software basado en sus
algoritmos para encontrar nimeros primos y factorizar nGmeros compuestos de gran
tamano.

Ill. La investigacion tiene implicaciones en la busqueda de nimeros primos, incluso
de mas de cien digitos.

IV. La investigacion es una contribucion a la teoria de nUmeros que se enfoca en
la creacion de herramientas algoritmicas y computacionales para abordar uno de
los problemas méas antiguos y complejos de las matematicas: la factorizacién de
nameros enteros.
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