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RESUMEN: En el articulo se publica
El Segundo Teorema General de La
Factorizacion de Cordero, en el Conjunto
de Los Numeros Enteros, los Algoritmos
de Cordero y su aplicacion en los software
construidos a partir de estos algoritmos.
El Segundo Teorema General de La
Factorizacion de Cordero permite factorizar
en dos factores, los nUmeros polinomiales
de la forma 4r?n? + 4rn + 2pr2 + 1 = (2rn
+1)2 +2pr2,conreZ, neQ, r#0ype
{3, 5, 11, 29}. Los Algoritmos de Cordero
se utilizan para factorizar en sus factores
primos estos numeros polinomiales y los
software construidos a partir del Teorema
y los algoritmos nos permiten verificar tales
descubrimientos matematicos.
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Cordero’s Algorithms and their application
in software built from these Algorithms.
The Second General Theorem of Cordero
Factorization allows factoring into two
factors, the polynomial numbers of the form
4r2n? + drn + 2pr2 + 1 = (2rn + 1)2 + 2pr?,
withreZ, neQ,r#0ype{3 5, 11, 29}.
Cordero’s Algorithms are used to factorize
these polynomial numbers into their prime
factors and the software built from the
Theorem and the algorithms allow us to
verify such mathematical discoveries.
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INTRODUCCION

La factorizacion de un numero
entero es un problema no resuelto en
tiempo polindbmico en un ordenador clasico.
Es un problema sin resolver en la ciencia
informética. Cuando los nimeros enteros
son muy grandes, no hay ningun algoritmo
eficiente de factorizacion de enteros no
cuantico. Tampoco se puede descartar que
algun dia se pueda descubrir un algoritmo

computacionalmente manejable que pueda
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factorizar de un vez por todas un nimero entero muy grande. Es la tremenda dificultad
que tiene la factorizacién de nimeros enteros que permite ser utilizada en los algoritmos
empleados en criptografia, como es el caso del cifrado de clave publica RSAYy la firma digital
RSA. Se han utilizado muchas areas de la matematica y la informatica a tan complicado
problema, como las curvas elipticas, la teoria algebraica de nimeros, la criba general del
cuerpo de numeros y recientemente la computaciéon cuantica.

No todos los niumeros de una determinada longitud son igualmente dificiles de
factorizar. Los casos mas dificiles de estos problemas (para las técnicas actualmente
conocidas) son los semiprimos, el producto de dos nimeros primos. Cuando ambos son
grandes, por ejemplo, mas de dos mil bits de largo, elegidos al azar y aproximadamente
del mismo tamafo (pero no demasiado cerca, por ejemplo, para evitar la factorizacion
eficiente por el método de factorizacién de Fermat), los algoritmos de factorizacion en las
computadoras mas rapidas pueden tomar suficiente tiempo para hacer que la busqueda
no sea préctica; es decir, a medida que aumenta la cantidad de digitos de los nUmeros
compuestos que se factorizan, la cantidad de operaciones requeridas para realizar la
factorizacién en cualquier computadora aumenta drasticamente.

Todavia no se ha publicado un algoritmo que pueda factorizar todos los enteros en
tiempo polinomial, es decir, que se pueda factorizar un nimero de b — bit n en tiempo 0(b¥)
para alguna constante k. Hasta el momento no se sabe si el problema es de clase NP o no
es NP- completo.

EL SEGUNDO TEOREMA GENERAL DE LA FACTORIZACION DE CORDERO

El teorema que se publica en este articulo tiene como objetivo factorizar nUmeros
enteros de la forma 4r®n® + 4rn + 2pr2+ 1= (2rn+ 12+ 2pr>, conreZ, neQ, r#0ype
{3,5,11,29}.
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SEGUNDO TEOREMA GENERAL DE LA FACTORIZACION DE CORDERO.

Sear,x,TeZ, r #0y pe{3,511,29}
I.  Sin=(2rx+1)2+2pr?)*T + 4rx* + 3x + 2pr entonces (2rn + 1)2 + 2pr? es
un numero compuesto y dos de sus factores tienen la forma:
f,=2rx +1)?+ 2pr?
fo,=[4r(rT+1)x + (2 r T+1)]? + 8pr? (rT+1)?

. 24 2 2 —
. Sin=(2r2x®+p)*T + X XH2rxp-1 entonces (2rn + 1)2 + 2pr? es un
2r

numero compuesto y dos de sus factores tienen la forma:

fi=2r’x*+p
fo=2r2rT + )x + 12 + p(2rT + 1)?
27 2x 2421 2x+p+1
2r

M. Sin=@r2x®+p)*T - ( ) entonces (2rn + 1)? + 2pr? es un

numero compuesto y dos de sus factores tienen la forma:

fi=2r’x*+p
fo=2r(2rT - 1)x - 1P + p(2rT - 1)

Aplicacién de la primera parte del Teorema
Sear=8,p=29,T=3,x=6
n=(2rx +1)2+2pr?) * T + 4rx® + 3x + 2pr
n=(972+3712) * T + 1634
n = 40997

El nimero polinomial a factorizar es:
(2rn + 1)2 + 2pr?2 = 6559532 + 58 * 64 = 430274341921 = 13121 * 32792801
El factor 32792801 se puede encontrar por division (como ya conocemos el factor
13121 puesto que es parte de R). Pero también hay una férmula para encontrarlo.
La férmula para encontrar el factor f, es:
fo=[4r(rT + 1)x + (2rT + 1)]? + 8pr?(rT + 1)?
r=8, p=29, T=8, x=6
f, = 48497 + 14848 x 257
f, =32792801
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Aplicacién de la segunda parte del Teorema.

Sear=12,p=29,x=-8,T=6
2r2ax?2 + 2r2x +p—1
2r

n=(2r2x2+p)*T +

288 % 64 — 288 x 8 + 28

n=18461 6 + T 12
n=18461 %6 + 4039
6
668635
n=
6

Entonces 4r?n? + 4r+n + 2pr2 + 1 = (2rn + 1) + 2pr?

576 (668% +48 « 668:35 * 158 % 144 + 1 = 18461 » 387474653

El factor 387474653 se calculd por division, pero también se puede calcular con la

féormula:

fo=2r(2rT + 1)x + 12 + p(2rT + 1)?

r=12, p =29, x =-8, T=6
f, =288 % 11592 + 29 x 1452
f,=387474653

Aplicacion de la tercera parte del Teorema.

Sear=12,p=29,x=-8,T=6

n=(2r2x2+p)*T_2T2x2+2rzx+p+1

2r
\aut + g 288+64-288+8+30
= * -

n 2% 12
n=18461 + 6 - 2293

4

440371

n=

4

Entonces 4r°n® + 4r xn + 2pr2 + 1 = 2rn+ 1)% + 2pr?
576 (4%*0271 ‘148« —4404371 +58 144 + 1 = 18461 » 378168221

El factor 378168221 se calculd por division, pero también se puede calcular con la

féormula:
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fo=2r[(2rT = 1)x = 1P + p(2rT — 1)

r=12, p=29,x=-8T=6
f, =288 * 11452 + 29 x 1437
f, =378168221

ALGOR]TMO r, n, p DE CORDERO PARA COMPROBAR LA PRIMALIDAD DE
LOS NUMEROS POLINOMIALES DE LA FORMA 4r?n? + 4rn + 2pr? + 1 = (2rn
+ 1) + 2pr?

El algoritmo permite comprobar la primalidad de un numero polinomial de la forma
4r’n* + 4rn + 2pr* + 1 = (2rn + 1)% + 2pr2. El usuario da valores enteros de entrada a las
variables r, n, p y el algoritmo nos permite corroborar si el nUmeros es primo o compuesto.

Su capacidad es de a lo mas 20 digitos.

Algoritmo r, n, p (Test de Primalidad)
SeaneZ,reZ,r#0,pe{3,5 11,29} yT,€eZ, T,#0

Q= \/—2pT®2 +2@2rn+ 1)Ty +1?

Si existe al menos un T,eZ,Ty# 0 tal que ¢ € N entonces (2rn + 1)? + 2pr? es un
namero compuesto, caso contrario (2rn + 1)% + 2pr? es un nimero primo.

Se construye un software basado en el algoritmo r, n, p (Test de primalidad) anterior.
Este software se basa en un programa construido por el Espafiol y Bioinformatico Roberto
Reinosa Fernandez. A continuacion se presentan algunas ejemplos de aplicacion.

Ejemplos

Irntr Ok

FMoamerao Folinomial
E= primo

Tiempo tr-an =L 3 4770 = urndo=

Para este numero de 18 digitos el software necesitd de menos de 3 segundos para
comprobar su primalidad.
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MHMoamero Folirnomiasl:

E= primo

El software es muy util para encontrar nUmeros primos menores a 20 digitos, asi
como numeros compuestos con pocos factores menores a 20 digitos. Para este niumero de
19 digitos necesit6 de aproximadamente 9, 47 segundos.

FHoamer-o Folinomiaslz:

Compuase=to

Para el caso de los nimeros compuestos requiere de menos tiempo para

identificarlos.

AITGORITMO r,n,p DE CORDERO PARA FACTORIZAR COMPLETAMENTE
NUMEROS DE LA FORMA 4r*n? + 4rn + 2pr* + 1 = (2rn + 1)* + 2pr?

El algoritmo permite factorizar completamente nimeros polinomiales de la forma
(2rn + 1)% + 2pr?. El usuario da valores de entrada r, n , p y el algoritmo construye el
namero polinomial (2rn + 1)2 + 2pr? , luego lo factoriza en sus factores primos. Pero
también se puede utilizar el algoritmo para factorizar nimeros polinomiales obtenidos del
Segundo Teorema General de La Factorizacion de Cordero. Partimos de los valores de r,

s, T y x construimos el valor de n y luego aplicamos el algoritmo r, n, p.

Algoritmo r, n, p (Algoritmo de Cordero)
SeaneZ,reZ,r#0,pe{3,5 11,29 yT,€eZ, T,#0

Q= \/—2pT02 +2(2rn + 1)T, + 12
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I.  Siexiste al menos un T,eZ,Ty#0 tal que ¢ € N entonces (2rn + 1)% + 2pr?
es un numero compuesto, caso contrario (2rn + 1)* + 2pr? es un nimero
primo.

Il. Si(2rn + 1)* + 2Zpr? es un nimero compuesto con (T, , ¢), T, €Z, peZy
-rt¢ _t

) . 24 pb?
con t y b primos entre si entonces 2 t2 + pb20 2t

2Ty b 2
factor de 2 (2rn + 1)% + 2pr2.

es un

Nota: El valor de n puede pertenecer a Q, pero debe ser generado por el Segundo
Teorema General de La Factorizacion de Cordero.

A continuacion se utiliza un software construido a partir de este algoritmo. Damos
algunos ejemplos.

Ejemplos

Los nuameros polinomiales siempre tienen pocos factores. Puede comprobar que
29, 887 y 503791691653897 son numeros primos, por lo que se trata de una factorizacion
completa. Factoriza niumeros polinomiales de 21 digitos o menos.

FHiamerao Polinomial

E= pPEr-imo

=[N T |

En este caso el niumero polinomial es primo, por lo que el software también trabaja
como test de primalidad.
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Ir
Irmt

MHMoamero Polinomi=sl :
E= bipEpr i

(=
(=

Folimnomi.s

1= a1
=1

Tismpo

APLICACIONES DEL ALGORITMO DE CORDERO r, n, p. SEGUNDO TEOREMA
GENERAL

En este apartado analizaremos la aplicabilidad del algoritmo, su importancia en la
factorizacion completa de los numeros enteros polinomiales de la forma (2rn + 1)? + 2pr?y
sus limitaciones. El algoritmo r, n, p no necesita del Teorema. Se da un valor para n entero

cualquiera y sin construirlo a partir del Teorema.

Aplicacion 1.
Sear=7,n=786yp=29

Luego:

Q= \/—2pT02 +2(2rn + 1)T, + 12

@ =V-58 % T2 +22010 « Ty + 49 , ToeZ , T, # 0

Si aplicamos el algoritmo, obtenemos un unico par ordenado entero, o sea el nUmero
polinomial es biprimo o semiprimo:
T,=129 y @ =1369
Par ordenado: (129, 1369)
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Y el nUmero polinomial es:
4r2n2+4rn+2pr2 +1=4+49 « 7862+ 4 « 7 « 786 + 2 * 29 x 49 + 1
=121112867

Asi:
—r+¢_—7+1369_227
2+Ty  2+129 43

Por lo que: 2 * 2272 + 29 * 432 = 156679 es un factor del nUmero polinomial.

-r—-¢ -—7- 1369 _—16

2xTy  2+129 3

Por lo que: 2 « 162 + 29 = 32 = 773 es el otro factor del nUmero polinomial.

Como no hay mas pares ordenados enteros generados por el algoritmo, tenemos:
121112867 = 773 * 156679

Aplicacion 2.
Sear=8,n=4099y p=11

Luego:

Q= \/—2pT®2 +2@2rn+ 1)Ty +1?

Q=V-22+T2+ 131170 « T, + 64 , TpeZ , T, # 0

Si aplicamos el algoritmo, no obtenemos pares ordenados enteros. Por lo que el

namero polinomial:

4r°2n?2 +4rn+2pr2 +1 =4 + 64 + 40992 + 4 + 8 + 4099 + 2 * 29 * 64 + 1
= 4301393633

Es un nimero primo.
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ALGORITMO F1_F2 DE CORDERO PARA FACTORIZAR EN FORMA
COMPLETA LOS NUMEROS POLINOMIALES DE LA FORMA 41r*n? + 4rn +
2pr? +1=(2rn + 1)? -|-’2pr2 UTILIZANDO EL SEGUNDO TEOREMA GENERAL
DE LA FACTORIZACION DE CORDERO

Para la primera parte del Segundo Teorema General de la Factorizacion de Cordero

tenemos que
Sear, x, TeZ, r #0 y pe{3,5,11,29} ademas T jeZ, T, # 0

Algoritmo para f,

Q= \/—ZpTQ,2 +22rn+1)Ty + 12
f,=4r®%% + 4rx + 2pr® + 1

I Siexiste almenosunT, eZ, T, # 0 tal que ¢ € N entonces f, es un nimero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.
. . -ri¢

Il. Si f, es un numero compuesto con (T¢ , d), T,eZ, ¢eZy = cont

2xTy b
. p Z4pb?

y b primos entre si entonces 2t + pb?0 _2t

2

es un factor de f.

Algoritmo para f,

_ 2 1
@ = \/‘TlpTg +EM Tg + 12

Donder =r(rT +1) yM=4rx+2rT +1
f,=8pr?2+M?

Ill.  Si existe al menos un T,eZT,* 0 tal que ¢ € N entonces f, es un nimero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.

IV.Si f, es un nimero compuesto con (T, , ¢), T, €Z, p€eZy reté i cont
Ty b
) ) 2t24pb?
vy b primos entre si entonces 2t2 + pb? o T es un factor de f,.

Algunos ejemplos de aplicacion del software construido a partir de estos algoritmos.
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Ejemplo 1.

(IRIRLINL

lor

MMomero Folinomial =

El numero polinomial de 29 digitos no es problema para el algoritmo, el cual lo
factoriza en aproximadamente 2,29 segundos.

Ejemplo 2.

(LN L LN Y )

=
1

+
-

En este otro ejemplo el nimero polinomial tiene 34 digitos en solamente 8,4
segundos aproximadamente.

Ejemplo 3.

+
+
+
+
+
+

-
+
+
+
+
+
+
+
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Podemos considerar un numero de 38 digitos como grande, sin embargo el software

lo factoriza en aproximadamente 2,18 minutos.

ALGORITMO F3_F4 DE CORDERO PARA FACTORIZAR EN FORMA
COMPLETA LOS NUMEROS POLINOMIALES DE LA FORMA 41r*n? + 4rn +
2pr? +1=(2rn + 1)? -|-’2pr2 UTILIZANDO EL SEGUNDO TEOREMA GENERAL
DE LA FACTORIZACION DE CORDERO

Para la segunda parte del Segundo Teorema General de la Factorizacion de Cordero

tenemos que
Sear, x, TeZ, r #0 y pe{3,5,11,29} ademas T jeZ, T, # 0

Algoritmo para f,

= \/—2pT‘32 + 43T, + 12

fa=2r°%"+p

I.  Siexiste al menos un T,eZT,# 0 tal que ¢ € N entonces f, es un nimero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.

. , -rt t
Il.  Sif, es un numero compuesto con (T¢ , d), T,eZ, ¢peZy ¢ = _conty
2xTy b
2 2
b primos entre si entonces 2t> + pb?0 2t +PD” o5 un factor de fa
2

Algoritmo para f,

Q=V-2pT 2 +4M T, + 71?2

Donder =2rT+1 yM=r(rx+1)
f4=p7”*2+2M2

Ill. Si existe al menos un T,eZ,Ty# 0 tal que ¢ € N entonces f, es un nimero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.

. , -+ t
IV. Si f, es un numero compuesto con (T, , ¢), T e Z, peZy rié _ _cont
Z*T¢ b
2t24+pb?

y b primos entre si entonces 2t? + pb2 0 es un factor de f,.

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 2 Capitulo 5

82



Utilizando un programa computacional construido a partir de estos algoritmos,
damos algunos ejemplos.

Ejemplos

LI LN L)

Utilizando el Teorema se logra factorizar numeros polinomiales de 30 digitos en un
tiempo de aproximadamente 1,13 segundos.

LIRINIRL)

Moamerao Polimnomial :

Se necesitdé de aproximadamente 9,39 segundos para factorizar completamente el

namero polinomial de 33 digitos.

Muamero Folinomial i

Logra factorizar en forma completa nimeros polinomiales de 37 digitos, pero su

tiempo es de aproximadamente 2,5 minutos.
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E
E
E
F:
F
F
Ti

24.51414173 gurdos

Tenemos que el software logra factorizar nUmeros polinomiales de 39 digitos y
su tiempo es de aproximadamente 3,9 minutos. El software no ha sido ejecutado en un
ordenador, seria interesante averiguar si en un ordenador aumenta la rapidez en el célculo

de la factorizacion y si logra factorizar numeros superiores a 39 digitos.

ALGORITMO F5_F6 DE CORDERO PARA FACTORIZAR EN FORMA
COMPLETA LOS NUMEROS POLINOMIALES DE LA FORMA 41r*n? + 4rn +
2pr?+1=(2rn + 1)? -|-’2pr2 UTILIZANDO EL SEGUNDO TEOREMA GENERAL
DE LA FACTORIZACION DE CORDERO

Para la segunda parte del Segundo Teorema General de la Factorizacién de Cordero
tenemos que

Sear, x, TeZ, r #0 y pe{3,5,11,29} ademas T jeZ, T, # 0

Algoritmo para f

Q= \/—2pT®2 + 4r2xT , + 12
fs=2r°x*+p

V. Si existe al menos un T,eZ Ty# 0 tal que ¢ € N entonces f, es un niamero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.

. , -r+
VI. Si f, es un nimero compuesto con (T¢ , d), T,eZ, peZy rie = i cont
2Ty b
) . 2t2+pb?
y b primos entre si entonces 2t? + pb2 0

es un factor de f,.
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Algoritmo para f,

Q=V-2pT 2 +4M Ty +1?2

Donder =2rT -1 yM=r(rx-1)
fe=pr2+2M?

VII. Si existe al menos un T,eZ Ty# 0 tal que ¢ € N entonces f, es un namero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.

VIII. Si £, es un numero compuesto con (T, , ¢), T, € Z, peZy TE _t ont

2Ty b
_ . 2t2+pb?
y b primos entre si entonces 2t? + pb? 0 — es un factor de f.

Ejemplos.

4+ +4 H4

g gt

{Omero Folinomial

Se observa que los factores primos generalmente son nUmeros grandes. En este
caso el numero polinomial solamente tiene 3 factores primos grandes. El nUmero tiene 33
digitos y lo factoriza en menos de 12 segundos.
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Jimero Palin

Este numero polinomial tiene mayor cantidad de factores primos que el primer
ejemplo, sin embargo sigue siendo pocos factores. El nUmero polinomial tiene 33 digitos y
los factoriza en menos de 13 segundos.

LLELIEEINLIELEL]

Las opciones de p son el 3, 5, 11 y 29. En este caso se utiliza p = 29, y su cantidad
de factores son 6. Entre mas pequefio sea p es mayor la cantidad de factores primos. Este
numero polinomial tiene 35 digitos y su tiempo es de menos de 63 segundos.
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Se necesita de computadoras mas potentes para mejorar el tiempo. Los algoritmos
y softwares no han sido comprobados en ordenadores o computadoras méas potentes. En
este caso el nimero polinomial a factorizar tiene 38 digitos pero su tiempo es de un poco
mas de 2 minutos. Hay que mejorar este tiempo de calculo.

o7

R R EE

Se logran factorizar numeros polinomiales de 42 digitos pero su tiempo de calculo
es de 15,7 minutos, lo cual hay que mejorar.

ALGORITMOS PARA FACTORIZAR LOS SEIS FACTORES QUE $E OBTIENEN
CON EL SEGUNDO TEOREMA GENERAL DE LA FACTORIZACION DE
CORDERO. FACTORES F, - F,-F,-F, - F_-F,. UNALGORITMO PARA
CADA FACTOR

Cuando utilizamos el Segundo Teorema General de la Factorizacién de Cordero
obtenemos cinco factores diferentes, pero estos cinco factores generalmente no son
nameros primos, por lo que utilizaremos los siguiente algoritmos para encontrar su
factorizacion completa o factorizacién prima de los niUmeros polinomiales de la forma M?R?
+ 2pr*(M?* + R*)+4p*r*con M=2rn, +1yR=2rn,+1

Algoritmos para f, - f, - f, - f, = f. — f, (Algoritmos de Cordero)
Sear, x, TeZ, v # 0 y pe{3,5,11,29} ademds T eZ, T, # 0

Algoritmo para f,

Q= \/—2pT®2 +2@2rx + 1)T, +1?

f,=4r% + 4rx + 2pr® + 1
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I.  Siexiste al menos un T,eZ Ty# 0 tal que ¢ € N entonces f, es un nimero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.

Il Sif, esunnumero compuestocon (T, ¢), T, eZ, peZy T _t conty
2xT¢ b
. , 2t24pb?
b primos entre si entonces 2t? + pbh? 0 — es un factor de f,.

Algoritmo para f,

N S
@ = TpTﬂ +EMTID+T*2

Donder =r(rT +1) yM=4rx +2rT + 1
f2=8pT*2+M2

Ill.  Si existe al menos un T,eZ T,# 0 tal que ¢ € N entonces f, es un namero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.

IV. Si f, es un numero compuesto con (T, ¢), T, e Z, peZy reté _tooong
Ty b
2t24pb?

vy b primos entre si entonces 2t2 + pb? 0 — es un factor de f,.

Algoritmo para f,

= \/—2pT02 + 43T, + 12
fa=2rx%+p

V. Siexiste almenosun T, eZ, T, # 0 tal que ¢ € N entonces f, es un nimero

compuesto, caso contrario f, s un nimero primo.

VI. Si f, es un nimero compuesto con (T¢ , d), T,eZ, ¢peZy Ti¢ = i cont

2xTy b
) . 2t2+pb?
vy b primos entre si entonces 2t + pb? 0 — es un factor de f,.

Algoritmo para f,

Q=V-2pT 2 +4M Ty +1?

Donder =2rT+1 yM=r(rx+1)
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f4=pr*2 +2M?

VII. Si existe al menos un T,eZ, T,# 0 tal que ¢ € N entonces f, es un nimero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.
VIII. Si f, es un nimero compuesto con (T, , $), T, €Z, peZy et _toong
Ty b
) ] 2t2+pb?
y b primos entre si entonces 2t + ph> 0 ——— es un factor de f,.
2

Algoritmo para f,

= \/—2pT02 +4r¥(x + a)T, + 12

fs=2r%x+a)’+p

IX. Si existe al menos un T,eZ T,# 0 tal que ¢ € N entonces f,, es un nimero

compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.
. . -r+ t
X. Si f; es un numero compuesto con (T, , ¢), T, e Z, peZy ¢ _ _cont
2xTy b
i . 2t2+ph?
y b primos entre si entonces 2t + ph> 0 ———— es un factor de f,.
2

Algoritmo para f,

Q=V-2pT 2 +4M Ty +1?

Donder =2rT -1 yM =r(r (x +a) - 1)
fe=pr2+2M?

XI. Si existe al menos un T,eZ,Ty#0 tal que ¢ € N entonces f, es un niamero
compuesto, caso contrario f, es un nimero primo.

. , —Tr.t
XIl. Si f, es un nimero compuesto con (T, , $), T, €Z, peZy reté _ i cont
Ty b
) ] 2t2+pb?
vy b primos entre si entonces 2t2 + pb? 0 — es un factor de f.

Explorando las ciencias exactas: Teoria y aplicaciones en el mundo de los nimeros 2 Capitulo 5

89



FACTORIZACION PRIMA DE LOS NUMEROS POLINOMIALES DE LA FORMA
M?R?*Q? + 2pr*(M*Q? + R*Q* + M?R*)+4p°r*(M* + R* + Q%) + 8p°*r*CON M = 2rn,
+1,R=2rn,+1 yQ=2rn, +1

Sear,x,T,aeZ, r#0ype{3,5,11,29}.

Si:

n, = (4r2x® + 4rx + 2pr® + 1) « T + 4rx® + 3x + 2pr

2r2x2 3 2r2zx +p — 1
n,=@2réx2+p)*T +
2r
2r2(x+ a)2 + 2r2(x+a) +p + 1

ng=(2r¥(x + a)?+p) * T - ( 5 )
ConM=2rn +1, R=2rn,+1yQ=2rn,+1
Entonces

M?R2Q* + 2pr2(M?Q? + R2Q* + M?R?)+4p*r*(M? + R? + Q?) + 8p*r®

€s un numero compuesto, con factores:

f,=4r%% + 4rx + 2pr® + 1

fo=16r2(rT + 1)2%x® + 8r(2rT + 1)(rT + 1)x + 8r%p(rT + 1)
+4rT(rT +1) + 1

fo=2r%x"+p
fo=2r32rT + 1)°x® + 4r®%(2rT + 1)x + 4rpT(rT + 1) + 2r2 + p
fe=2r%x+a)’+p
fe=2r%(2rT = 1)(x + a) = 1P + p(2rT - 1)?
Para encontrar la factorizacion prima del niUmero polinomial M2R?Q? + 2pr*(M?Q? +

R?2Q? + M*R*)+4p*r*(M? + R* + Q%) + 8p®r® debemos utilizar los seis algoritmos de Cordero
para factorizar f, — f, = fo = f, = fs = [
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Ejemplo de aplicacion.
sear =5, x =8, T =10, a=7y p=29

n, = (4r2%x% + 4rx + 2pr® + 1) * T + 4rx® + 3x + 2pr

n, =8011 « 10 + 1594 = 81704

2r2x2 + 2r2x +p -1

n,=2r2x?+p) «T +
2= p) >

1814 163264
n, = 3229 « 10+T= =

2ri(x +a)? +2r¥(x+a)+p+1
2r

n,=@2r¥x+aP+p)*T -

n, = 11279 10 - 1203 = 111587

Calculemos el nimero polinomial que tenemos que factorizar en forma completa.
M=2rn +1=2x5x81704 +1=817041

163264

R=2rn,+1=2x+5=%
5

+ 1 =326529

Q=2rn,+1=2x5x111587 + 1 = 1115871

Tenemos que el nimero polinomial es:

M?R?Q? + 2pr*(M?Q? + R*Q? + M?R?)+4p*r*(M? + R? + Q?) + 8p°r®

= 8170412 « 3265292 x 11158712 + 58 * 25
* (8170412 « 11158712% + 326529% « 1115871% + 8170412
* 326529%) + 4 x 29% * 54(8170412 + 11158712 + 326529?)
+ 8 %293 % 5°
=88625603759386143739436891455985011

Segun el Teorema, tenemos que:
f,=4r%x*+ 4rx + 2pr® + 1 = 8011

fo=16r2(rT + 1)°x® + 8r(2rT + 1)(rT + 1)x + 8r®p(rT + 1)?
+4rT(rT + 1) + 1 = 83329921

f,=2r2x® + p = 3229

fo=2r32rT + 1)°x® + 4r2(2rT + 1)x + 4rpT(rT+1) + 2r° + p
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= 33019879

fs=2r%x +a)®+p=11279

fo=2r7(2rT — 1)(x + a) - 112 + p(2rT - 1)? = 110397029

Luego:

M?R?Q? + 2pr*(M?Q* + R*Q* + M?R?)+4p*r*(M? + R* + Q) + 8p°r®
=817041? x 3265292 » 1115871% + 58 * 25
* (817041% x 1115871% + 326529% + 1115871% + 8170417
* 326529%) + 4 * 29% x 5%(817041% + 11158712 + 326529?)
+ 8 % 293 % 5¢
=88625603759386143739436891455985011
=8011 * 3229 * 83329921 * 11279 * 110397029 * 33019879

Pero generalmente esta no es la factorizacion prima, por lo que tenemos que utilizar
los algoritmos de Cordero para encontrar su factorizacion prima.

Para
f,=28011

Su algoritmo:

g = \/—2pT{Z,2 +2@2rx + )Ty +1?

@ =V-58T 2 + 162T, + 25

No encuentra pares ordenados enteros; por lo que:
f,=8011

Es un nimero primo.

Para
f, =83329921

Su algoritmo:

Nt
3= TPTQ +EMTQ+T*2
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—29 2 817041

v
) > To +—

To + 65025

Se encuentra solamente un par ordenado entero (14, 66), el cual nos indica que el

numero es biprimo y sus factores son:

t r.+@ 255+66 321

b To 14 14
Luego:
2t2 + p * b?
= 105883
2
t r*—¢_255—66_27
b~ Tg = 14 2
2t2 4+ p * b2
> =787

La factorizacion completa de f, es:

f, =83329921 =787 » 105883

Para

f,=3229

Su algoritmo:

= \/—2pT02 +4r2x T, + 12

@ = V-58T 2 + 800 T, + 25

No se encuentra pares ordenados enteros, lo cual nos indica que el numero f, =
3229 es primo.
Para
fo=2r%2rT + 1)2x® + 4r*(2rT + 1)x + 4rpT(rT +1) + 2r2 + p
=33019879

Su algoritmo:
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Q=V-2pT 2 +4M Ty + 17
r.=2rT+1=101 yM =r(rx+ 1) = 4045
f,=pr2+2M?=33019879

@ =v-58T2+16180 T

Utilizando el algoritmo se obtiene el par ordenado entero (138, 1067), por lo que:

Luego:
t —r*+ﬂ_101+1067_292
b= 2Tg  2%138 ~ g9
2 % 2922 + 29 x 692 = 308597
t —r.—g 101-1067 -7
b~ 2Ty  2%138 2
Luego:
2% 72429 %22
f=107
Asi:
f,=33019879 = 107 * 308597
Para

f, = 11279

Su algoritmo:

= \/—2pT‘32 +4r¥(x +a) Ty +1°

@ = V-58T 2 + 1500 T, + 25

No se encuentra pares ordenados enteros, lo cual nos indica que el nimero f, =
11279 es primo.
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Ahora se puede factorizar completamente el nUmero polinomial:

88625603759386143739436891455985011
=107 % 787 * 3229 » 8011 = 11279 = 105883 * 308597 * 110397029

Los Softwares o Programas Computacionales RR] estan basados en el algoritmo

de Cordero r, n, p, el Segundo Teorema General de La Factorizacion de Cordero y en los

algoritmos de los factores f, y f, para el Segundo Teorema General, f, y f, del Segundo

Teorema General de La Factorizacion de Cordero, f, y f, del Segundo Teorema General de

La Factorizacion de Corderoy f, - f, — f, — f, = f5 — f; del Segundo Teorema General de

La Factorizacion de Cordero.

Su nombre se deriva del nombre de sus coautores: El Costarricense Ronald Cordero

Méndez, el Espafol Roberto Reinosa Fernandez y el Costarricense Juan Francisco Gamboa

Abarca.

CONCLUSIONES

1.

Se comprueba la existencia de grupos infinitos de polinomios generadores de
nameros primos que poseen las mismas caracteristicas y que son utiles en la
factorizacion de numeros enteros.

Los software comprueban la veracidad de los algoritmos y del teorema hasta
numeros de cierta cantidad de digitos.

Se necesita de tecnologia mucho mas potente para comprobar la veracidad y
utilidad del teorema y de los algoritmos en la factorizacion de niUmeros enteros
muy grandes.

La Investigacion fomenta el interés por el estudio de los polinomios generadores
de numeros primos, y su ya comprobada utilidad en la factorizacion de los
nameros enteros.

Reconocemos que todavia falta mucho por caminar en el duro proceso de
encontrar una solucion definitiva en la factorizacion de los niUmeros enteros,
pero la investigacion contribuye a la busqueda de tan esperada solucion.
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