§ 6. Линейные уравнения в целых числах.


Рассмотрим линейное уравнение            
[image: image1.wmf]c

by

ax

=

+

,                                                              (1)

 где 
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1. Докажите, что если 
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не делится на 
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, то уравнение (1) в целых числах не имеет решений.

Если 
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, то по условию левая часть делится на 
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, а правая нет.  

! Если 
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 и у (1) имеется решение, то можно все коэффициенты (1) сократить на 
[image: image8.wmf]d

. Поэтому далее рассматриваем случай, когда 
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 взаимно простые. 

2. Пусть 
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 удовлетворяют уравнению (1). Докажите, что 
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 с целым параметром 
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 задают все решения уравнения (1).

Проверим, что 
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 являются решениями. Имеем:
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Докажем, что это все решения. Пусть 
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-какое-то решение, тогда 
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 и число 
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 - целое, то и число 
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! Итак, основной проблемой при решении уравнения (1) является нахождение частного решения 
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3. Решить уравнение 
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Частное решение находим подбором: 
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, поэтому решением является 
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4. Решить уравнение 
[image: image29.wmf]232
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1) Решаем это уравнение относительно того из неизвестных, при котором наименьший (по модулю) коэффициент: 
[image: image30.wmf]5

37

232

x

y

-

=

.

2) Подставляя вместо 
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 числа 0, 1, 2, 3, 4 (остатки при делении на 5), получаем частное решение 
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3) Общее решение 
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5. Решить уравнение 
[image: image35.wmf]3

15

19

=

-

y

x

.

! Пользоваться способом примера 4 затруднительно, придется подставлять 14 значений 
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! Существую такие 
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 и 
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1). Тогда 
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 будет частным решением нашего уравнения.


2). Построим 
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 и 
[image: image43.wmf]l

 явно.

3). Из алгоритма Евклида имеем: 
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. Из первого 
[image: image50.wmf]1

15

19

4

×

-

=

, тогда 
[image: image51.wmf]15

5

19

4

1

15

)

15

19

(

4

1

×

-

×

=

×

-

-

=

. Итак, 
[image: image52.wmf]5

,

5

=

=

m

l

, т.е. 
[image: image53.wmf]12

0

=

x

, 
[image: image54.wmf]15

0

=

y

. 


4) Общее решение 
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6. Найти все целые решения уравнений: 

а) 
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1. Примеры решения текстовых задач.

2. Имеются контейнеры двух видов: по 190 кг и по 170 кг. Можно ли полностью загрузить ими грузовик  грузоподъемностью 3 т?

Решим уравнение 
[image: image62.wmf]300

19

17

3000

190

170

=

+

Û

=

+

y

x

y

x

. Имеем:


[image: image63.wmf]1

8

2

17

2

17

19

+

×

=

+

=

, т.е. 
[image: image64.wmf]19

8

17

9

)

17

19

(

8

17

8

2

17

1

×

-

×

=

-

-

=

×

-

=

, т.е. 
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Ответ: 
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3. Одина мастер делает на длинной ленте пометки синим карандашом через каждые 36см, а другой – красным через каждые 25см, начиная с того же места. Может ли какая-нибудь синяя метка оказаться на расстоянии 1 см от какой-нибудь красной?

Уравнение 
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Ответ: да, может. 

4. Ученик решает задание из 20 задач. За верно решенную задачу ему ставят 8 баллов, за неверно решенную – (-5) баллов, за задачу, которую не брался решать – 0 баллов. Сколько задач он брался решать, если в сумме он получил 13 баллов?

Уравнение 
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 имеет единственное решение 
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Ответ: 13 задач брался решать.
5. От прямоугольника 
[image: image77.wmf]141
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мм отрезают несколько квадратов со стороной 141мм, пока не останется прямоугольник, у которого длина одной стороны меньше 141мм. От полученного прямоугольника опять отрезают квадраты со стороной, равной длине его меньшей стороны и т.д. Какова длина стороны последнего квадрата?
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 (1 квадрат со стороной 12 мм)

5) 
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Ответ: 3 мм. 

6. Найти две обыкновенные дроби – одну со знаменателем 8, другую со знаменателем 13, чтобы они не были равны, но разность между большей и меньшей из них была как можно меньше.

Решаем уравнение 
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8

13

=

-

m

n

, откуда 
[image: image84.wmf]8

,

5

=

=

m

n

.

Ответ: 
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7. Даны углы 36( и 25(. Постройте угол 1(.

Решим уравнение 
[image: image86.wmf]1

36

25

=

-

y

x

, откуда 
[image: image87.wmf]6

,

13

=

=

y

x

.
Ответ: на окружности от одной и той же точки  13 раз отложим дугу, равную 25( и 6 раз дугу 36(. Они перекроют друг друга ровно на 1(.

8. Сколько точек с целочисленными координатами, удовлетворяющими неравенствам 
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Решим уравнение 
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Ответ: таких точек нет.
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