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TP 6 : Factorisation d’entiers

N’oubliez pas d’exécuter (valider avec la touche Entrée) les commandes Maple (texte en rot
avant de les utiliser.

. Méthode Naive

Exercice 1: (sur papier) On veut factoriser I'entieipar essai de division : on commence
le diviser par 2,3 et 5 autant que possible, puis ensuite par les entiers non multiples de
Caractériser les nombres a examiner. Quel pourcentage des entiers représentent-ils ?

. Solution

On commence par diviser par 2, 3 et 5, ensuite viennent 7, 11, 13, 17, 19, 23 et 29,
puis les diviseurs a tester lorsqu’on les divise par 2*3*5 donne un reste non multiple

5. Ce sont donc les nombres de la forB@k +r ou k est supérieur ou égal a 1 etpris

8
danslaliste 1, 7,11 13 17 19 23 29 ,so% des entiers.

[ Exercice 2 : Ecrire une fonction correspondant a I'algorithme décrit dans I'exercice 1.

. Solution

Une premiére idée : on compte le nombre de fois ou I'on peut divisgrar 2 puis 3 puis
... Si ce nombre est non nul on enregistre I'information dans la liste des facteurs.

> facteurs: =proc(n0)

| ocal n,Ifacts,c;

| facts: =NULL; n: =n0;

c: =0;

while iremn,2)=0 do c:=c+1;n:=iquo(n,2) od,

if c<>0 then Ifacts:=lfacts,[2,c] fi;

c: =0;

while irem(n,3)=0 do c:=c+1; n:=iquo(n,3) od;

if c<>0 then Ifacts:=Ifacts,[3,c] fi;

c: =0;

while iremn,5)=0 do c:=c+1;n:=iquo(n,5) od,

if c<>0 then Ifacts:=lfacts,[5,c] fi;

| facts

L end:

On abandonne car on sent bien qu’on écrit plein de fois la méme chose. On la teste
néanmoins avec un nombre composé de 2, 3 et5:

> facteurs(120);

L [2, 3, 3 1] [5 1]
Ca marche.

On va utiliser la possibilité de faire une boucle ou I'indice de boucle parcourt une listt




On commence par extraire les facteurs premiers jusqu’a 30 :

> facteurs: =proc(n0)

| ocal n,Ifacts,a,c;

| facts: =NULL; n: =n0;

for ain|[2,3,5 7,11,13,17,19, 23, 29]

do c: =0;
while irem(n,a)=0 do c:=c+1; n:=iquo(n,a) od;
if c<>0 then Ifacts:=Ifacts,[a,c] fi

od;

| facts

end:

Un test :
> n:=120*7*23*23; facteurs(n);

n :=444360
[2 3], 3 1] [5 1], [7, 1], [23 2]

On va maintenant s’attaquer a la génération des facteurs a tester suivants : ceux qui
forme 30k +r ou r est dans la liste décrite dans I'exercice ketommence a 1. |l faut

aussi s'arréter : soitn=1, soit on en arrive a tester des diviseurs plus grandslauet
ce qui reste est un nombre premier :

> facteurs: =proc(n0)

local n,lfacts,a,c,k,r;
| facts: =NULL; n: =n0;
for ain|[2,3,5 7,11, 13, 17,19, 23, 29]
do c: =0;
while iremn,a)=0 do c:=c+1;n:=iquo(n,a) od,
if c<>0 then Ifacts:=Ifacts,[a,c] fi
od;
for k from1l while (n<>1) and (a*a<=n)
do for r in [1,7,11,13,17,19, 23, 29]
do a: =30*k+r; c: =0;
while iremn,a)=0 do c:=c+1;n:=iquo(n,a) od,
if c<>0 then Ifacts:=Ifacts,[a,c] fi od
od;
if n<>1 then [facts:=Ifacts,[n, 1] fi;
| facts
end:

Exercice 3 : Tester cette fonction ave@uand entier qui n'a que getits facteurs (vous

pouvez penser a )\

. Solution

r> n0:=100!:

L 85210916864000000000000000000000000
> facteurs(n0);

n0 :=93326215443944152681699238856266700490715968264381621468592\
96389521759999322991560894146397615651828625369792082722375825!



[2, 97, B 48] [, 24] [7, 16], [11, 9], [13 7], [17, 5], [19, 5], [23 4], [29, 3],[BL, 3],
[37, 4, B1, 2] @43, 2], [47, 2], [53 1], [59 1], [61, 1], [67, 1], [71, 1], [73, 1], [79, 1],

L [83 1, B9 1] B7, 1]
On vérifie :
> ifactor(n0);

2" (3" 5" (7)*° (12)° (13)" (17)° (19)° (23)* (29)° (31)° (37)* (41)°
(43)* (47)% (53) (B9) (61) 67) (71) (73) (79) B3) (89) (97)

C’est juste et le calcul est pratiquement instantané.

Exercice 4 : Tester cette fonction avequand entier qui a deugrands facteursn=p, p,
(vous pouvez utilisenextprime pour le construire).

. Solution

On compte le nombre de chiffres dansie de I'exercice précédent :
> eval f (n0);

0.9332621544 118

et on fabrique un entier de taille équivalente qui a deux grands facteurs :
[ > pl:=nextprinme(10"78); p2: =next pri me(10780); eval f (pl*p2);

pl:=10000000000000000000000000000000000000000000000000000000000\
00000000000000000093

p2 := 10000000000000000000000000000000000000000000000000000000000\
0000000000000000000129

0.1000000000 18°

[ > facteurs(pl*p2);
War ni ng, conputation interrupted
J’en ai eu assez d’'attendre.




