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Divisibilidad y division euclidiana

ae€Z beZ bla < 3JkeZ a=kb

bla: Se lee “b divide a” — “b es un divisor de a” — “a es divisible por b”
Los divisores de a: D(a) ={x € Z" | x|a} [nota: D(0) =Z"]
Division entera o euclidiana: a = gb + r 0<r<b nrbeN

¢: cociente r: resto a:dividendo b:divisor

r=0<bla Python: g=a//b r=ajb



Méximo Comun Divisor
a,beZ (a,b)+(0,0) med(a,b) = maz (D(a) nD(b))
med(a,0) =med(a,a) = a (ya que a0y ala)
Ejemplo mcd(12,18):
D(12) = {1,2,3,4,6,12} D(18) = {1,2,3,6,9,18)
Divisores comunes a 12y 18:  D(12) nD(18) ={1,2,3,6}
Resultado: mcd(12,18) =6

Definicion: a y b son coprimos (primos entre si) ssi mcd(a,b) = 1



Algoritmo de Euclides par calcular el mcd (1)

a,beN a>b division entera de a por b: a = gb+r
D(b)nD(r)<cD(a) (yaquea=qb+r)
(yaque r =a - qb)

D(b) A D(r)"D(b) c D(a)nD(b)  D(b)n D(b)
D(b)nD(r) € D(a)nD(b) D(a)nD(b) € D(b)nD(r)
— D(a)nD(b) = D(b) n D(r)

Los divisores comunes de a y b son idénticos alosde by r
Conclusion: |med(a,b) = med(b,r)




Algoritmo de Euclides par calcular el mcd

a,beN a>b>0

med(a,b) = med(b, )

Repetir:
dividir a por b — a = gb +
reemplazar («, b) por (b,)

r

Hasta que b =0 — med(a,0) =

Hemos demostrado también D(mcd(a,b)) = D(a) nD(b)

Complejidad inferior a O(n?)

(2)

n: nimero de digitos de a 'y b



Numeros primos
Un entero p > 1 es primo ssi sus Unicos divisores positivos son 1y p
Los nimeros primos: {p e N |D*(p) ={1,p} Ap>1}

D*(p)=D(p)nN={keN

klp} i.e. los divisores positivos de p
Hay una infinidad de numeros primos (la demostracion es de Euclides)

Ejemplos: 2,3,5,7,11,13,17,23,29, 31 (1 no es un nimero primo)



Descomposicion en factores primos

n
Todo entero a > 1 puede escribirse como a = [] pf‘i (Euclides)
i=1

Los p; son primos, 1os a; € N y p; < p; i1
Esa descomposicion es unica (demostracion por Gauss en 1798)

o0
Descomposicién alternativa: a = ] p;" a; €N
i=1

b=TIp"  ab=TIp/""
i=1 i=1



