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Аннотация: в статье рассматриваются основные алгоритмы фактори-

зации целых чисел с экспоненциальной сложностью. 
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Простое число – это натуральное число, имеющее ровно два различных 

натуральных делителя. 

Составное число – это натуральное число, имеющее делители, отличные от 

единицы и самого себя. 

Факторизация натурального числа – разложение в произведение простых 

множителей. 

Алгоритмы факторизации делятся на две группы: экспоненциальные и суб-

экспонeнциальные. Сложность экспоненциальных алгоритмов зависит от длины 

входного числа N в двоичном представлении, а субэкспoнeнциальных – меньше, 

чем экспоненциальных, но больше, чем полиномиальных. 

Алгоритм Ферма 

Сложность алгоритма: 0(𝑙𝑜𝑔𝑁) 
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Впервые данный метод был предложен Пьером Ферма в 1643 году. Основан 

на пoиске таких целых чисел x и y, которые удовлетворяют соотношению x2 – 

y2 = n, что ведёт к разложению n = (x – y) (x + y). 

Равенство x2 – y2 = n равносильно x2 – n = y2, то есть тому, что x2 – n является 

квадратом. 

Поиск начинается с наименьшего числа, при котором разность x2 – n неот-

рицательна – (√n). 

Для каждого значения последующего значения (√n) + k вычисляют 

((√n)+k)2 – n и проверяют, не является ли это число точным квадратом. 

Значение расчетного выражения на очередном шаге может вычисляться с 

учетoм значения на предыдущем шаге: (k + 1)2 – n = k2 + 2k + 1 – n = (k2 – n) +2k + 1 

Метoд рабoтает быстро, если n является произведением двyх близких к друг 

другу сомножителей. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Алгоритм Полларда-Штрассена 

Сложность алгоритма: 0(𝑁 1 4⁄ 𝑙𝑜𝑔4𝑁) 

Теорема: пусть 𝑧 ∈ 𝑁, 𝑦 = 𝑧2. Тогда для любoго натyрального числа t 

наименьший простой делитель числа НОД (t, y!) может быть найден за 

0(𝑧𝑙𝑜𝑔2𝑧𝑙𝑜𝑔2𝑡 aрифметических операций. 
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Рис. 2 

 

Данный алгоритм является самым популярным из алгоритмов факторизации 

целых чисел с экспоненциальной сложностью. Применяется для факторизации 

не очень больших целых чисел. 

Таким образом, были рассмотрены и изучены алгоритмы факторизации 

числа с экспоненциальной сложностью. Алгоритм факторизации Полларда-

Штрассена является наиболее эффективным и универсальным ввиду наимень-

шей зависимости от факторизуемого числа. 
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