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Se llaman ecuaciones diofént:mas a 1ns ecmciones al-
sbraicas con coeficientes enteros y con mfs de una in-
Sgnita. La resolucién en nimeros enteros de este tipo
ﬁcuaoionas es uno de los problemas més diffciles de
a teorfa de’ ntimems. Estas ecuaciones reciben el nombre
e diofénticas en Honor & Diofanto de Alejandria gquien
fivié en Alejandrfa aproximadaments en el afio 250 A.¢. ¥
Scribié un tratado de dlgebra casi perfecto (segliin los

, titulado "IAS ARITMETICAS" (Arithmetica). m esta

ra Diofanto-establece ¢l método para la resolucidn de
cuaciones con una y varias :I.ncégnitaa de primero y se-
grados (caso general) ¥ proporciona ejemplos de 80
dcién de ecuaciones particulares de grado auperior a 2.

 Bn lo que sigue se tratard de establecer un 2lgoritmo
i6todo) y dar una férmula para encontrar todas las so-
Roiones en nimeros entoros de la ecuacidn dioféntica

eal en dos variables. para ello consideremos la ecua-

ax + by = ¢ con a,b,c en ¥; a ¢ 0, b £ 0. (1)

Para su andlisis podemos considerar que 4.C.D (a,b)=l

quaaigcn(a,bjadﬁl a.ntoncesa.-_—ald;zb=bd

raemplasando en (1) tendriamos d(a,x + b 7)re =0



1a cual puede tener goluciones enteras solo si ¢ es di-
visible por d, es decir c = °1d y (1) quedaria

d(alx +b,y + 0 ) =0 o0 sea &zx+ b,y + 6 = 0

con M.C.D (8;, by» cl) = 1, ecuacién del mismo tipo qup
(1), por lo cual so].-o ge analizard la ecuacidn;

ax + by + ¢ =0 con M.C.D (8,b) = 1 (2)

sea (x,, ¥ ) una solucién particular ‘de (2) y (x,y)
una solucidn cualquiera, entonces

ax + by +¢c =0 ¥ ax°+byo+c'=0

pestando estas dos igualdades obtenemos:
a(x =~ x) +:b(y:=iy) =0

luego y ~ ¥, = % (x, - x) ¥ como M.C,D (a,b) =1 ¥

b A S entero, entonces b divide a x, - X es decir

abk
I

congecuencia e x=bk ¥y Y= X ak, k€Z; de

zo—::=bk,k€z y por lo tanto Sk P

aqui deducimos que;
x = x = bk, y =y, + 8k, kez (3)

En reéumen; nras soluciones enteras de la ecuacidn
ax + by + ¢ = 0" con M,C.D (a,b) =1, a,b,cen 3, 2 #0
b # O vienen dadas por las férmulas X = x - Pk ¥y
yI=J, + gk donde k es un entero cualquiera y (xo, 3'0)
es una solucidn particular de ellar.

El siguiente interrogante debe tenerlo inquieto; como
se halla 1la solucidn particular (xo, yO) 2, La demostra-

cién tedrica de como resulta ésta, aunque no dificil re-



iere conocimientos sobre las fracciones continuas que
]l vez Ud. no recuerde; pero el siguiente ejemplo ilus-
ra el método a seguir en cualquier caso.

' Hellar una solucién particular de la ecuacidn

B o 107x - 37y - 1 = 0
Segin el algoritmo de la divisidén de Euclides;

2x37 + 33, es decir l—%=2+23$-=2+ i -
) 33
4

1
8 +.3
qui lo que se ha hecho es desarrollar 107/37 en frac-
on continua). Si suprimimos el dltimo término de este

sarrollo o sea 1/4 y reducimos lo restante a una frac-
i6n ordinaria tenemos;

24—ye2+s=m248 = &
i 8

ahora efectuanos la diferencia entre la fraccidén
107/37 y 26/9 obtenemos;

M—_.E‘_Llu -1_0-7.- 2-6_ i g 0
3N YN TS Yo ™

ecir 107x9 - 37x26 - 1 = 0, la cual comparada con
 ecuacién 107x - 37y - 1 = 0 nos dice que (%, v,)
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= (9,26) es una solucién particular de ella; luego
las soluciones enteras de la ecuacién 107x - 37y -~ 1 =
vienen dadas por; 2O '

=9 4 37k, .y=26+10'l'k, ken 2

A manera de aplicacidn se resuslve el siguiente p
blema; "Al ecembiar un cheque una persona, el cajero
banco se equivoca y le _oq.trega tantos pesos como cen
Vos aparecen en el cheque y tantos centavos como pesos
aparecen en el cheque. Si después de haber gastado §l.
todavia le queda una cantidad de dinero equivalente al
doble del valor girado, cufl era el valor minimo del
que ?". |

Sea x; nfimero de pesos del cheque
y1 nimero de centavos del cheque

luego; 100x + y valor real del cheque (en centavos) y
100y + x valor entregado a la persona por el cajero y:
~&ln las condiciones tenemos que:

100y + x - 150 = 2(100x 4+ y)
es decir, 199x - 98y 4+ 150 = 0

Desarrollamos 199/98 en fraccidn continua;

199 B 1 1 1
98 72 + 58 = *”58_;““;—5:2*2 1
2
199 . 1
=2 4
8
9' B & 3

1
1+2




upriminos la dltima fraccién (%) y reducimos la frac
| restante a fracecidn ordinaria, es decir;

> ! 2L 087
32 4+ %_ 3393

- I N
fectuamos la diferencia 98 " 33 = 98x33° °° la

dando comin denominador y aupﬂmiéndolo se obtiene:
199x33 - 38167 -1=0

ultiplicando por -~ 150 tenemos; ;

199(-4950) - 98(~10050) + 150 = 0

érvese que en la ecuacidn original el término inde-
diente no es -1, sino 150). Comparando esta @ltima
aldad con la ecuacién 199x -~ 98y + 150 = 0 se observ:
(-4950, ~10050) es una solueidn particular de ella 3
tanto la solucidn general es;

X = -4950 4+ 98k, y = -10050 +199k, Xk en g

 segln 1as condiciones del problema nos interesa la
cién positiva minima (valor minimo del cheque). Esta

X = -4950 4 98351, ¥ = ~10050 4+ 19951

Beir; x = 48, y = 99 y por tanto el valor minimo del
le era de $ 48.99.

i 8jercicio interesante es que yd. trate de hallar
itodo para encontrar soluciones enteras de la ecua-

8X + by + ¢z + d = 0; a,b,c,d en g, a#Z0, b#0
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m'l'lt Es impoz'tan'&e observar que reofprocamnte todo per
mimeros (11 p y.l obtenidos a pertir de las férmulas
(3) es unamolucidn de 1a ecuaciGn (2) ya que sis

4 =X, "bk-, y ¥ “‘.‘i’o+ak1 en  entonces
_ax"'_:-_l- w*l;'“’--'.-'"‘"d =l )+ by, # aky) # ¢ =
..-ax_-a'bk1 "'W +bak1 + o
3 ‘.‘.rnﬂ +h5|'o,,,+cn0

_porque (::0, yo) es una Boluc:dn ‘de la ecuacién (2) 4
‘ pocrlota:rtoax‘ + by + ¢ =0 esdecir (x1, ) es
una solucién de la ecuacién ax + 'by +0C = 0 con
- MaCuDi (a., b) =1, :



