
Teoria de numeros

por Ariel Parra



¿Qué es la teoría de números?
La teoría de números es una rama de las matemá�cas puras que se ocupa de las propiedades y relaciones de

los números, par�cularmente los enteros. Explora la naturaleza fundamental de los números y sus estructuras

matemá�cas. La teoría de números se ha estudiado durante siglos y �ene profundas conexiones con diversas

áreas de las matemá�cas, incluidas el álgebra, el análisis y la geometría.
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Big Integer
Un BigInteger es una representación de números enteros con precisión arbitraria, lo que significa que puede

almacenar números tan grandes como lo permita la memoria disponible. A diferencia de los �pos estándar

como int o long, que �enen un rango fijo de bits, un BigInteger puede manejar cálculos con números

extremadamente grandes sin llegar a desbordarse.

En C++:

int �ene 32 bits (≈ ±2×10⁹) y long long �ene 64 bits (≈ ±9×10¹⁸).

Aunque existe __int128, no �ene métodos suficientes y es di�cil de manejar. Además, las bibliotecas como Boost ,

que solucionan esto, no se permiten en las competencias ni en plataformas como codeforces.

En Java:

int es de 32 bits y long de 64 bits.

Incluye BigInteger na�vamente dentro de la libreria java.math.BigInteger, con mul�ples métodos para manejarlos.

En Python:

Los enteros ( int) son de precisión arbitraria por defecto.
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Big Integer en java

import java.io.*;
import java.math.BigInteger;
public class Main {
    public static void main(String[] args) throws IOException {
        BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
        BufferedOutputStream out = new BufferedOutputStream(System.out);
        String num1 = in.readLine(); String num2 = in.readLine();
        BigInteger bigNum1 = new BigInteger(num1); BigInteger bigNum2 = new BigInteger(num2);
        BigInteger suma = bigNum1.add(bigNum2);
        BigInteger producto = bigNum1.multiply(bigNum2);
        out.write(("Suma: " + suma.toString() + "\n").getBytes());
        out.write(("Producto: " + producto.toString() + "\n").getBytes());
        out.flush();
    }
}
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Big Integer en python3

import sys
read = sys.stdin.readline
write = sys.stdout.write

def main():
    big_num1 = int(read())
    big_num2 = int(read())

    suma = big_num1 + big_num2
    producto = big_num1 * big_num2

    write(f"Suma: {suma}\n")
    write(f"Producto: {producto}\n")

if __name__ == "__main__":
    main()
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Criterios de divisibilidad
Un número es divisible por…

2: si el úl�mo dígito es cero o par.

3: si la suma de sus cifras es 3 o múl�plo de 3.

4: si sus úl�mas dos cifras son 00 o múl�plo de 4.

5: si el úl�mo dígito es 0 o 5.

6: si es divisible por 2 y 3.

8: si sus úl�mos 3 dígitos son 000 o múl�plo de 8.

9: si sus dígitos son 9 o múl�plo de 9.

10: si su úl�mo dígito es 0.
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Segmented Sieve (criba segmentada)
La criba segmentada divide el rango  en segmentos y calcula los números primos en cada segmento,

uno por uno. El algoritmo u�liza primero la Criba Simple para encontrar primos menores o iguales a . Los

pasos son:

1. Criba de eratóstenes regular: Encuentra todos los primos hasta  y guárdalos en un vector.

2. División del rango: Divide el rango  en segmentos donde el tamaño de cada segmento sea, como

máximo, .

3. Procesar cada segmento :

Crea un arreglo mark[] de tamaño , que usa  espacio, donde  es la can�dad de

elementos en el segmento.

Usa los primos encontrados en el paso 1 para marcar los múl�plos dentro del segmento .
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vector<int> segmentedSieve(int n) {
    int limit = floor(sqrt(n)) + 1; 
    vector<int> primes; sieve_of_eratosthenes(limit, primes);
    vector<int> all_primes(primes);
    int low = limit, high = 2 * limit;
    while (low < n) {
        if (high >= n) high = n;
        bool mark[limit + 1]; memset(mark, true, sizeof(mark));
        for (int i = 0; i < primes.size(); ++i) {
            int loLim = (low / primes[i]) * primes[i];
            if (loLim < low) loLim += primes[i];
            for (int j = loLim; j < high; j += primes[i]) mark[j - low] = false;
        }
        for (int i = low; i < high; ++i) if (mark[i - low]) all_primes.push_back(i);
        low += limit;
        high += limit;
    }
    return all_primes;
}// Time: O(n * ln(sqrt(n))), Space: O(sqrt(n))
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Criba de suma de divisores

vector<int> sumaDivisores(int n){
    vector<int> criba(n + 1, 1);
    criba[0] = 0;
    for (int i = 2; i <= n; ++i) {
        for (int j = i * 2; j <= n; j += i) {
            criba[j] += i;
        }
    }
    return criba;
}
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Factorización en números primos.

vector<int> factors(int n) {
  vector<int> f;
  for (int i = 2; i*i <= n; ++i) {
    while (n%i == 0) {
        f.push_back(x);
        n /= i;
      }
    }
  if (n > 1) f.push_back(n);
return f;
}
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Máximo común divisor (GCD) y Mínimo común múltiplo (LCM)
El algoritmo de Euclides es la forma más eficiente de calcular el GCD u�lizando divisiones sucesivas:

El GCD de dos números  y  es el mismo que el GCD de  y .

Este proceso con�núa recursivamente hasta que , momento en el cual  es el GCD.

int gcd(int a,int b) {
  return b == 0 ? a : gcd(b, a % b);
}//O(log(min(a,b)))
int lcm(int a,int b) {
    return (a / gcd(a, b)) * b; // evitando overflow 
}//O(log(min(a,b)))

“ Si estás u�lizando una versión de C++ menor a C++17, puedes usar la función __gcd teniendo cuidado con el caso

__gcd(0,0) y manualmente declarar la funcion de lcm si la llegas a necesitar.
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Teorema de Euler (Euler's totient function)
La función to�ente de Euler  para un número  es la can�dad de números en  que son

coprimos con , es decir, los números cuyo MCD (Máximo Común Divisor) con  es 1.

1. Considera cada número 'p' (donde  varía de 2 a ).

Si  divide  , realiza lo siguiente:

a) Resta todos los múl�plos de  de 1 a  (todos los múl�plos de  tendrán un MCD mayor que 1 con ).

b) Actualiza  dividiéndolo repe�damente por .

2. Si el valor reducido de  es mayor que 1, elimina todos los múl�plos de  del resultado.
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Código en C++:

int phi(int n) {
  int result = n; 
  for(int p = 2; p * p <= n; ++p) {
    if (n % p == 0) {
      while (n % p == 0) n /= p; 
      result -= result / p; 
    }
  }
  if (n > 1) result -= result / n; 
  return result;
} // O(Φ n log n)
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Algebra Modular
El Teorema Pequeño de Fermat (no confundir con el Úl�mo Teorema de Fermat) establece que todos los

enteros  no divisibles por  cumplen que:

En consecuencia,

Por lo tanto,  es un inverso modular de  módulo .

Formulas
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long long mod_exp(long long base, long long exp, long long MOD) {
    long long result = 1;
    while (exp > 0) {
        if (exp % 2 == 1) {
            result = (result * base) % MOD;
        }
        base = (base * base) % MOD; 
        exp /= 2; 
    }
    return result;
}

// Función para calcular (a / b) % MOD
long long divide_mod(long long a, long long b, long long MOD) {
    long long b_inv = mod_exp(b, MOD - 2, MOD); // b^(MOD-2) % MOD
    return (a * b_inv) % MOD;
}
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Problemas
1514C Product 1 Modulo N 

1279D Santa's Bot 
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https://codeforces.com/problemset/problem/1514/C
https://codeforces.com/contest/1279/problem/D
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