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Teoría	para	el	problema	5	
	
Valoraciones	p-ádicas:	
	
La	valoración	p-ádica	de	un	número	entero	m	es	el	exponte	de	la	mayor	potencia	de	
un	primo	p	que	divide	a	m.	Se	denota	por	𝜈H(𝑚),	con	𝜈H: ℤ → 	ℕP ∪ {∞}.	Por	ejemplo,	
𝜈V(24)=3	porque	23	es	la	máxima	potencia	de	2	que	divide	a	24,	𝜈[(24)=1	porque	
31	es	la	máxima	potencia	de	3	que	divide	a	24,	y	𝜈](24)=0	porque	70	es	la	máxima	
potencia	de	7	que	divide	a	24.		Es	fácil	ver	que	se	cumplen	las	siguientes	propiedades:	
	

1. 𝜈H(𝑎 · 𝑏)=	𝜈H(𝑎) + 𝜈H(𝑏)	para	cualesquiera	a,	b	enteros	y	p	primo.	
2. 𝜈H(𝑎n)=	𝑛 · 𝜈H(𝑎)	para	cualesquiera	𝑎 ∈ ℤ,	𝑛 ∈ ℕi,	y	p	primo.	
3. 𝜈H(0) = ∞	para	cualquier	p	primo.	
4. 𝜈H(𝑛) ≤ 	 𝑙𝑜𝑔H𝑛		siendo	n	un	entero	positivo	y	p	primo.	
5. 𝜈H(𝑎 + 𝑏) = 𝑚í𝑛{𝜈H(𝑎), 𝜈H(𝑏)}	si	p	es	un	primo	y	a	y	b	son	enteros	tales	que	

𝜈H(𝑎) ≠ 𝜈H(𝑏)	.	
	
	
LTE	(Lifting	the	exponents):	
	
El	lema	de	lifting	the	exponents	(LTE)	establece	que:	
	

• Si	p	es	un	primo	impar:	
	

o 𝜈H(𝑎p − 𝑏p) = 𝜈H(𝑎 − 𝑏) + 𝜈H(𝑛) 	para	 cualesquiera	 a	 y	 b	 enteros	
tales	que	p∤a,	p∤b	y	p|(a-b);	con	n	un	entero	positivo.	
	

o 𝜈H(𝑎p + 𝑏p) = 𝜈H(𝑎 + 𝑏) + 𝜈H(𝑛) 	para	 cualesquiera	 a	 y	 b	 enteros	
tales	que	p∤a,	p∤b	y	p|(a+b);	con	n	un	entero	positivo.	
	

• Con	valoraciones	2-ádicas:	
	

o 𝜈H(𝑎p − 𝑏p) = 𝜈H(𝑎 − 𝑏) 	para	 cualesquiera	 a	 y	 b	 enteros	 impares,	
siendo	n	un	entero	positivo	impar.	
	

o 𝜈H(𝑎p − 𝑏p) = 𝜈H(𝑎 − 𝑏) +	𝜈H(𝑎 + 𝑏) +	𝜈H(𝑛) − 1	 	 						
para	cualesquiera	a	y	b	enteros	impares,	siendo	n	un	entero	positivo	
par.	
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Teoría	para	el	problema	3	
	
Teorema	de	Lagrange	para	congruencias	polinómicas:	Dado	un	primo	p,	para	todo	
polinomio	f(x)	=c0+c1x+···+cnxn	de	grado	n	con	coeficientes	enteros	tal	que	p∤cn,	se	
cumple	que	la	congruencia	polinómica	f(x)≡0	(mod	p)	tiene,	a	lo	sumo,	n	soluciones.	
	
	
Fórmulas	de	Cardano-Vieta:	Si	r1,r2,…,rn∈ 	ℂ	son	las	raíces	de	un	polinomio	de	grado	
n	(escribiéndose	las	múltiples	tantas	veces	como	sea	su	multiplicidad),	p(x)∈ ℂ[𝑥],	
de	la	forma	a0+a1x+…+anxn	(an≠0),	entonces	se	tiene	que:	
	

(−1)~
𝑎p�~
𝑎p

= � 𝑟��𝑟�� ··· 𝑟��
��������⋯����p

		

	
Para	todo	t	∈ {1,2, … , 𝑛}.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Nota:	 	ℕP	denota	el	 conjunto	de	 los	números	naturales	 incluyendo	el	0	 (es	decir,								
{0,	1,	2,…}	),	y		ℕi	el	de	los	enteros	positivos.	
	


