Resolucion de ecuaciones diofanticas lineales de n variables

La ecuacion diofantica a,zg+ a1x1 + ...+ apxy, = b tiene solucion si y solo si d = med(ag, ay, . .

es un divisor de b. En ese caso la ecuacion tiene infinitas soluciones.

wan)

Problemas

1. Resuelve la ecuaciéon diofantica
—7$0 -|— 16%1 —|— 22$2 -|— 50%3 =35

Solucién
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& 50 =2'.5° 717 ©35=5"7" = med|[-7, 16, 22, 50] = 1 que divide a 35 .

1
Tiene solucién, comencemos

Paso 1

Como
med [—7, 16, 22] =1

Sea
—Txo + 1621 + 2229 = ko

Partimos de la ecuacion
ko + 50x3 = 35

1-kg+0-23
0-kop+1-z3 =50

1 0 1
0 1 50

5011
0| 50= 50=1 x50 = Restamos a la segunda fila 50 veces la primera

1 01
-50 1 O

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

Consideremos el sistema {

Su forma matricial es:

=

(1) - ko+(0) - z3 =1
(=50) - ko+(1)-z3 =0

D)-M)+(0)-(0) =1
(=50) - (1) + (1) - (50) =0

que tiene como soluciones kg = 1 y z3 = 50.



Ademas hemos obtenido que med(1,50) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=35
(1)-(1)+(0)-(50)=1 =35-(1)- (1) +35-(0)- (50) =35-1 =

(35) - (1) +(0) - (50) = 35 (2)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(=50t0) - (1) + (to) - (50) = 0 (3)
Sumamos a sacando factor comun:

(35 — 50t0) - (1) + (to) - (50) = 35

Por tanto

ko = 35 — 50t

{ 0 0 to € Z

xr3 = t()
Paso 2
Como

med [—7, 16] =1

Sea

—Txg+ 1621 = k1

Tenemos la ecuacién

k1 + 2229 = ko
Partimos de la ecuaciéon
k1+ 22z =1
1-k1+0- =1
Consideremos el sistema ER AR que tiene como soluciones k1 = 1y zo = 22.
O-ki+1-290 =22

Su forma matricial es:

1 0 1
0 1 22
2211
02122

0 = 22 =1 x 22 = Restamos a la segunda fila 22 veces la primera

1 01
-22 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

{(1) kit (0o =1
(2 kit (1) a5 =0
{(1) W+(0)-(22) =1 @
(—22)- () +(@1)-(22) =0
Ademaés hemos obtenido que med(1,22) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=kq
(1)- (1) +(0) - (22) = 1 =ko- (1)« (1) + ko - (0) - (22) = ko - 1 =
(ko) - (1) +(0) - (22) = ko (5)
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Multipliquemos la segunda igualdad de por t1
(—22t1) - (1) + (t1) - (22) =0 (6)
Sumamos a @ sacando factor comin:

(ko —22t1) - (1) + (t1) - (22) = ko

Por tanto
k1= ko — 22t
1 0 1 t ez
x2 =11
y como
ko = 35 — 50tq
sustituyendo y operando, obtenemos
x1 = =50ty — 22t1 + 35
! 0 th to,t1 € Z
x2 =11

Paso 3

Tenemos la ecuacién
—7.730 + 16.’1)1 = kl

Partimos de la ecuaciéon

—Txg+ 1621 =1
1-29+0- =7
Consideremos el sistema 0 . que tiene como soluciones xg = =7y 1 =
O-2g+1-2¢y =16

16. Su forma matricial es:
10 -7
0 1 16
16 = =7 x —2 + 2 = Sumamos a la segunda fila 2 veces la primera
1 0 -7
2 1 2

—7=2x —441 = Sumamos a la primera fila 4 veces la segunda
9 4 1
2 1 2

211

0| 2= 2=1 %2 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera

9 4 1
—-16 -7 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(9)-z0+ (4) -1
(—16) - xo + (—7) -x; =0

(9) - (=7) + (4) - (16) =1
(—16) - (=7) + (=7) - (16) =0

Ademas hemos obtenido que med(—7,16) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=Fk;
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D) - (=7 +(A)-(16) =1 =k - (9) - (=7) + k1 - (4) - (16) = k1 - 1 =

(9k1) - (=7) + (4k1) - (16) = ky (8)
Multipliquemos la segunda igualdad de (7)) por to
(—16t2) - (—=7) + (—T7t2) - (16) =0 (9)

Sumamos a @D sacando factor comun:
(9]{51 — 16t2) . (*7) + (4k1 — 7t2) . (16) =Kk
Por tanto

to € Z

o = 9]{21 - 16t2
Trl = 4]{71 - 7t2

y como
k1 = =50ty — 22t1 + 35

sustituyendo y operando, obtenemos

= —450tg — 198t — 16t 315
0 0 ! 2+ to,t1,to € Z
Ir1 = —200t0 — 88t1 — 7t2 + 140
Por dltimo, tenemos que
xg = —450tg — 198t; — 16t5 + 315
= —200tg — 88t1 — 7to + 140
o 0 ! 2+ to,tl,tQEZ
o = tl
xr3 = to

©

2. Resuelve la ecuacion diofantica

—83$0 =+ 26:81 — 10$2 = -77

Solucién
93 | 83 1 26 | 2 o 10 | 2 o
| & —83 = —83 1313 <26=13'.2 515 «—-10=-2'-5
1 1

T
1111 < —77=-11t.7! = med [-83, 26, —10] = 1 que divide a -77 . Tiene
1

solucién, comencemos

Paso 1

Como

med [—83, 26] =1
Sea

—8356() + 26%1 = ]{70

Partimos de la ecuacion
ko — 1033‘2 =-=77

1-kg+0-29 =1
Consideremos el sistema 0 2 que tiene como soluciones kg = 1y xo =
O-kg+1-20 =-10

—10. Su forma matricial es:
1 0 1
0 1 —-10
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—10 =1 x (—10) = Sumamos a la segunda fila 10 veces la primera

1 01
10 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(1) - ko+(0) -z =1
(10)'k0+(1)~$2 =0

(1)-@1)+(0)-(-10) =1 (10)
(10) - (1) + (1) - (=10) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —10) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=—77
(- )+ (0)-(-10)=1 ==77-(1)- (1) +=77-(0) - (-10) = =77-1 =
(=77)- (1) + (0) - (=10) = =77 (11)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(10tp) - (1) + (to) - (=10) =0 (12)
Sumamos a sacando factor comun:
(10t —77) - (1) + (to) - (—10) = =77
Por tanto
ko =10ty — 77
{ 0 0 to € Z
T2 = 1o
Paso 2
Tenemos la ecuacién
—83.56() + 26.%1 = k()
Partimos de la ecuaciéon
—83xg + 2621 =1
1- 0- = —83
Consideremos el sistema Fo+0- 41 que tiene como soluciones zg = —83 y

O-zg4+1-27 =26

r1 = 26. Su forma matricial es:
1 0 —83
0 1 26
—83 =26 x —4 4 21 = Sumamos a la primera fila 4 veces la segunda
1 4 21
0 1 26
26121
5|1 = 26=21x1+5 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
1 4 21
-1 -3 5
2115
1] 4=21=5x%x4+1 = Restamos a la primera fila 4 veces la segunda
5 16 1
-1 -3 5
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511
0 r»5:> 5 =1 x 5 = Restamos a la segunda fila 5 veces la primera

) 16 1
-26 —-83 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(5) - xo + (16) -1
(—26) - X + (—83) -xy =0

(5) - (—83) + (16) - (26) =1
(—26) - (—83) + (—83)-(26) =0

Ademas hemos obtenido que med(—83,26) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=Fkg
(5) - (—83)+ (16) - (26) =1 =ko-(5) - (—83) + ko - (16) - (26) = ko -1 =

(5ko) - (—83) + (16ko) - (26) = ko (14)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t1
(—26t1) - (—83) + (—83t1) - (26) =0 (15)
Sumamos a sacando factor comun:

(5ko — 26t1) - (—83) + (16ko — 83t1) - (26) = ko

Por tanto
= bko — 26t
Zo 0 1 tez
xr1 = 16k0 — 83t1
y como
ko = 10ty — 77
sustituyendo y operando, obtenemos
= 50ty — 26¢t; — 385
o 0 ! to,t1 € Z
Tr1 = 160t0 — 83t1 — 1232

Por tltimo, tenemos que

Tro = 50t0 — 26t1 — 385
x1 = 160ty — 83t1 — 1232 to, t1 € Z

CL'QZt()
©

3. Resuelve la ecuacion diofantica

75(30 —|— 63:131 - 545(32 — 85:133 —|— 7CC4 = —83

Solucién

63 | 3 54 | 2
7 21 |3 2713
s 7=" & 63 =327t 913 & —54=-2.3
1 717
. 313
1
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85 | 5
1717 & -85 = —17% . 5 I [Ny 83” 8 L 83— g3
1

= med|[7, 63, —54, —85, 7] =1 que divide a -83 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1

Como
med[7, 63, —54, —85] =1

Sea
7IL’0 + 63.%1 — 54.%2 — 85:]33 = ko

Partimos de la ecuacion
ko + Txy = —83

1-kog+0- =1
Consideremos el sistema 0+ 0% que tiene como soluciones kg =1y x4 = 7.
O-kg+1-24g =7

1 01
017
711
0| 7= 7=1x 7= Restamos a la segunda fila 7 veces la primera

1 01
-7 10

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

Su forma matricial es:

1)-(1
=7-M+@1)-(71) =0
Ademas hemos obtenido que med(1,7) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=—83
(- 1)+O)-(1)=1=-83-(1)-(1)+-83-(0)-(7)=-83-1=
(—=83)- (1) +(0) - (7) = —83 (17)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(=Tto) - (1) + (to) - (7) =0 (18)

Sumamos a sacando factor comun:

(~Tto — 83) - (1) + (to) - (7) = —83

Por tanto

ko = —Ttyg — 83

{ 0 0 ty € Z

Ty = t(]
Paso 2
Como

med[7, 63, —54] =1

Sea

Txo + 63x1 — bdas = Kk
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Tenemos la ecuacion

kl — 85%3 = k()
Partimos de la ecuaciéon
]{71 - 851’3 =1
1-k1+0- =1
Consideremos el sistema ERARE que tiene como soluciones k; =1y z3 =
0-ky+1-2z3 =-85

—&5. Su forma matricial es:

10 1
0 1 -85
—85 =1 x (—85) = Sumamos a la segunda fila 85 veces la primera
1 01
8 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(1) - k1 +(0) - z3 =1
(85) ki+ (1) 25 =0

(1)-(1)+(0)- (=85 =1 (19)
(85)- (1) +(1)-(=85) =0
Ademéas hemos obtenido que med(1, —85) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=kg
(1) - (1) +(0)- (=85) =1 =ko- (1) - (1) + ko - (0)- (=85) =ho-1=
(ko) - (1) 4 (0) - (—85) = ko (20)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tq
(85t1) - (1) + (t1) - (—85) =0 (21)

Sumamos a sacando factor comun:

(ko + 85t1) - (1) + (t1) - (—85) = ko

Por tanto
k1 = ko + 85t
{ 1 o+ 1 tez
r3 =1t
y como
ko = —"Ttg — 83
sustituyendo y operando, obtenemos
= —Tto + 85t; — 83
{1’2 o+ 1 to.ty € Z
r3 =11
Paso 3
Como
med [T, 63] =7
Sea

71’0 + 631’1 == 7]{72
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Tenemos la ecuacion
7/€2 — 54:(}2 = kl

Partimos de la ecuacion

Tko — Bdxo =1
1-ky+0- =7
Consideremos el sistema 2+ 022 que tiene como soluciones ko = 7y 1o =
O-ky+1-290 =54

—54. Su forma matricial es:

10 7
0 1 —-54

—54 =7 x —8 + 2 = Sumamos a la segunda fila 8 veces la primera
107
8 1 2
712
1| 3= 7=2x341 = Restamos a la primera fila 3 veces la segunda
-23 -3 1
8 1 2
211
0| 2= 2=1x2 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera

-23 -3 1
o4 7 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(=23) ko + (=3) 22 = N
(54) - ko + (7) - 2 =0
(-23)- (1) +(=3) - (-54) =1 )
(54) - (7) + (7) - (—54) =0
Ademas hemos obtenido que med(7, —54) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=k;
(=23)- (1) +(=3)-(=54) =1 =k - (-23)- (1) +k1-(-3)- (-b4) =k - 1 =
(—23k1) - (7) 4+ (—3k1) - (=54) = k1 (23)
Multipliquemos la segunda igualdad de por to
(54te) - (7) + (Tt2) - (=54) =0 (24)

Sumamos a sacando factor comun:
(—23k1 + 54t2) . (7) + (—3]{71 + 7t2) . (—54) =k

Por tanto

ko = —23k 54t
{ 2 1+ 2 teZ

To = —3k1 + Tto

y como
k1 = —Tto + 85t1 — 83
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10

sustituyendo y operando, obtenemos

to,t1,t2 € Z

1 = 161t9 — 1955¢1 + 54t2 + 1909
xo = 21ty — 25511 + Tto + 249

Paso 4

Tenemos la ecuaciéon

Txo + 6321 = Tko

Partimos de la ecuacién
Txg+ 631 =7

Dividimos todos los coeficientes por 7 obteniendo la siguiente ecuacion:

To+9x1 =1
. . 1l-204+0-27 =1 . .
Consideremos el sistema 0 ! que tiene como soluciones o = 1 Yy T = 9.
O-20+1-21 =

Su forma matricial es:
1 0 1
019
911
0| 9= 9=1x9 = Restamos a la segunda fila 9 veces la primera

1 01
-9 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

Ademas hemos obtenido que med(1,9) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=7ks
(1) - () +(0)-(9)=1 =Tk (1) - (1) + Tka - (0) - (9) =Tka - 1 =

(Tk2) - (1) 4+ (0) - (9) = Tko (26)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t3

(=9t3) - (1) + (t3) - (9) =0 (27)
Sumamos a sacando factor comin:

(Thy = 9t3) - (1) + (t3) - (9) = The

Por tanto

tg € Z

xg = Tko — 93
xTr1 = t3

y como
ko = 161to — 1955t1 + 5419 + 1909
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sustituyendo y operando, obtenemos

xg = 161tg — 19551 + b4to — 9t3 + 1909
T =t3

Por ultimo, tenemos que

zo = 1619 — 1955t1 + 54ta — 9t3 + 1909
Ir1 = t3

To = 21ty — 25581 + Ttg + 249

r3 = i

x4 =t

©

4. Resuelve la ecuacién diofantica

—12x9 — 221 = 95

Solucién

12 | 2
3 3@—12——23 1 &S -2 =-2
1

= med[—-12, —2] =2

95 |2

15147
1 = 095=2x47+1

11

to,t1,t2,t3 € Z

to,t1,12,13 € Z

95 | 5
19119 < 95 =19'.5
1

No tiene solucién ya que el med de los coeficientes no divide al término independiente

5. Resuelve la ecuacion diofantica

23(120 — 53%1 — 98:132 — 49:1:3 = —82

Solucién

WWWw.picasa.org

98 | 2
22 93 gt 3103 53— 53! YIT o 9= 2172
1 1 7|7
1
49 | 7 82 | 2
717 o —49=-7° 41 |41 & —82= 2141 = med[23, —53, —98, —49] =
1 1
1 que divide a -82 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
Como
med [23, —53, —98] =1
Sea

23.%() — 53331 — 98.’]32 = ko

Partimos de la ecuacion
ko — 49x3 = —82

1-kg+0-23 =1 . .
que tiene como soluciones kg = 1y x3 =
O-kp+1-23 =—49

—49. Su forma matricial es:
1 0 1
0 1 —49

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons
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—49 =1 x (—49) = Sumamos a la segunda fila 49 veces la primera

1 01
49 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(1) -ko+(0)-2z3 =1
(49)']{304-(1)'333 =0

(49)- (1) + (1) - (-49) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —49) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=—82
(- (1) +(0)-(-49)=1 =>-82-(1)- (1) +—-82-(0) - (—49) = -82-1 =
(—82)- (1) +(0) - (—49) = —82 (29)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(49t0) - (1) + (to) - (—49) =0 (30)
Sumamos a sacando factor comun:
(49tg — 82) - (1) + (o) - (—49) = —82
Por tanto
ko = 49ty — 82
{ 0 0 to € Z
r3 — t()
Paso 2
Como
med [23, —53] =1
Sea,
231’0 — 53:61 = k’l
Tenemos la ecuaciéon
kl — 98z = ko
Partimos de la ecuacion
k?l - 98$2 =1
1-k14+0- =1
Consideremos el sistema 1+0-2 que tiene como soluciones k1 =1y xo =
0-k1+1-z9 =-98

—98. Su forma matricial es:

10 1
0 1 —-98
—98 =1 x (—98) = Sumamos a la segunda fila 98 veces la primera
1 01
98 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(1) k1 +(0)- 20 =1
(98) 4+ (1)-20 =0
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(1)-1)+(0)-(-98) =1 (31)
(98)- (1) +(1)-(=98) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —98) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=kg
(1) - @) +0)- (=98) =1 =ko- (1) - (1) + ko - (0)- (-98) = ko -1 =
(ko) - (1) 4 (0) - (—98) = ko (32)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t1
(98t1) - (1) + (t1) - (—98) =0 (33)
Sumamos a sacando factor comin:
(ko +98t1) - (1) + (t1) - (—98) = ko
Por tanto
ki=k t
{ 1 o + 98t —
To =11
y como
ko = 49ty — 82
sustituyendo y operando, obtenemos
=49ty + 98t; — 82
{331 o+ 1 to.t1 € 7
Tro = tl
Paso 3
Tenemos la ecuacién
23I0 - 53$1 = ]Cl
Partimos de la ecuacién
231‘0 - 53$1 =1
1- 0- =23
Consideremos el sistema To+0-m: que tiene como soluciones xo = 23 y x1 =
O-zg+1-21y = -—53

—53. Su forma matricial es:
1 0 23
0 1 -—-53

—b53 =23 x —3 4 16 = Sumamos a la segunda fila 3 veces la primera
1 0 23
3 1 16
23|16
7|1 = 23=16x1+7 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
-2 -1 7
3 1 16
16 |7
2 | 2= 16 =7 x 2+ 2 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera

-2 -1 7
7T 3 2
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712
1 r»3:> 7=2x3+ 1= Restamos a la primera fila 3 veces la segunda
-23 —-10 1
7 3 2
211
0| 2= 2=1x 2 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera

—23 —10 1
53 23 O
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

{(—23)-x0+ (-10)-2; =1 _

(53) - X + (23) - I =0

{(_23) -(23) + (=10) - (=53) =1 (34)

(53) - (23) + (23) - (=53) =0

Ademas hemos obtenido que med(23, —53) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=k;
(—=23)-(23) + (—10) - (=53) =1 =ky - (—23) - (23) + k1 - (—10) - (=53) = k1 - 1 =

(—23k1) - (23) + (—10k1) - (—53) = kg (35)
Multipliquemos la segunda igualdad de por to
(53t2) - (23) + (23t2) - (—53) =0 (36)
Sumamos a sacando factor comun:
(—23k1 + 53t2) - (23) + (—10ky + 23t2) - (—53) = k1

Por tanto

g = —23]€1 + 53t2
xIr = —10]{31 + 23t2

y como
k1 = 49ty + 98t — 82

sustituyendo y operando, obtenemos

xo = —1127Ttg — 2254¢; + 53t2 + 1886
to,t1,t2 € Z
x1 = —490ty — 980¢1 + 23t2 + 820
Por ultimo, tenemos que

ro = —1127ty — 2254t + 532 + 1886

= —490t9 — 980t + 239 + 820
x1 0 1+ 2+ toty 1y € 7
Xro = tl
r3 — to

®©

6. Resuelve la ecuacion diofantica

622130 — 48%1 + 31(132 — 99%3 = —16
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Solucién
48 | 2
62 | 2 2|5 31|
31|31 < 62=2" 31" 6|2 & —48 = —2* . 3! ) & 31 = 31
1 313
1
99 | 3 16 | 2
3313 812
& —99 =—11%.32 412 & —-16=-2" = mecd[62, —48, 31, —99] =1
11| 11
1 2|2
1
que divide a -16 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
Como
med [62, —48, 31] =1
Sea
62xg — 4821 + 31z = kg
Partimos de la ecuaciéon
]{30 - 99$3 =—16
1-kg+0-23 =1
Consideremos el sistema o+0- a3 que tiene como soluciones kg = 1y x3 =
O-ko+1-2z3 =-99
—99. Su forma matricial es:
1 0 1
0 1 —99
—99 =1 x (—99) = Sumamos a la segunda fila 99 veces la primera
1 01
9 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:
(1) ho+(0) s =1 _
(99) ko + (1) 3 =0
(1) ()+(0)-(-99) =1 o
(99)- (1) + (1) - (=99) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —99) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=—16
(- (1)+(0)-(=99) =1 =-16-(1)- (1) +—-16-(0) - (—99) = —16 - 1 =
(—=16) - (1) +(0) - (—=99) = —16 (38)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(99t0) - (1) + (to) - (—99) =0 (39)

Sumamos a sacando factor comun:

(990 — 16) - (1) + (o) - (—99) = —16
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Por tanto

ko = 99ty — 16

{ 0 0 ty € Z

x3 =t
Paso 2
Como

med [62, —48] = 2

Sea

62.%() — 48.%1 = 2k1

Tenemos la ecuacién

2k1 4+ 31z = kg

Partimos de la ecuacion
2k1 + 31l =1

1-k1+0- =2

Consideremos el sistema 1+ 02 que tiene como soluciones k1 = 2 y xo = 31.
0-k1+1-29 =31

3112

1 0 2
0 1 31

11115

1 = 31 =2 x 154 1 = Restamos a la segunda fila 15 veces la primera
1 0 2

-5 1 1

211

0| 2= 2=1x2 = Restamos a la primera fila 2 veces la segunda

31 -2 0
-15 1 1

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

Su forma matricial es:

(=15)-(2)+(1)-(31) = (40)
BL-(2)+(=2)-(1) =0
Ademas hemos obtenido que med(2,31) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=kg
(=15)-(2) + (1) - (31) =1 =ko - (—15) - (2) + ko - (1) - (31) = ko - 1 =
(—15ko) - (2) + (ko) - (31) = ko (41)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t1
(31t1) - (2) + (—2t1) - (31) =0 (42)

Sumamos a sacando factor comun:

(—15ko + 31t1) - (2) + (ko — 2t1) - (31) = ko
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Por tanto
k1 = —15kg + 31t
1 o+ 1 ez
xo = ko — 2t1
y como
ko =99ty — 16
sustituyendo y operando, obtenemos
= —1485¢y + 31t1 + 240
x1 0+ 1+ tot € Z
To — 99t0 — 2t1 — 16

Paso 3

Tenemos la ecuacién
62xg — 4811 = 2k

Partimos de la ecuacién
621‘0 - 48l'1 =2

Dividimos todos los coeficientes por 2 obteniendo la siguiente ecuacion:

311‘0*24(1’1:1
1-29g+0-27 =31

Consideremos el sistema, que tiene como soluciones xg = 31 y x1 =
O-zg+1-2qy =-24
—24. Su forma matricial es:
1 0 31
(0 1 —24)
31 = —-24 x —1+ 7 = Sumamos a la primera fila 1 veces la segunda

11 7
01 —24

—24 =7 x —4 + 4 = Sumamos a la segunda fila 4 veces la primera
117
4 5 4
714
3| 1=7=4x1+3 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
-3 —4 3
4 5 4
413
1| 1=4=3x141 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
-3 —4 3
7T 9 1
311
0 | 3= 3=1x3 = Restamos a la primera fila 3 veces la segunda

-24 =31 0
7 9 1

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:
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(7)'ZE0+(9)~$1 :1:>
(=24) 20+ (=31)-z; =0
(7)- (31) +(9) - (—24) =1 (43)
(—=24) - (31) + (=31)-(—-24) =0
Ademas hemos obtenido que med(31, —24) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=2k;
(7)-BL)+(9)-(—24) =1 =2k - (7) - (31) +2k1 - (9) - (—24) =2k; - 1 =
(14k1) - (31) 4+ (18ky) - (—24) = 2k, (44)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(—24t2) - (31) + (—31t2) - (—24) =0 (45)
Sumamos a sacando factor comin:
(14]€1 — 24t2) . (31) + (18k1 — Sltg) . (—24) =2k
Por tanto
= 14k, — 24t
o 1 2 ,EZ
r1 = 18/€1 — 31t2
y como
k1 = —1485ty + 31t1 + 240
sustituyendo y operando, obtenemos
= —10395¢tg + 217t1 — 24to + 1680
o o+ 1 2+ toty. 1y € 7
x1 = —13365t + 279t; — 31to + 2160
Por ultimo, tenemos que
xg = —10395tg + 217t; — 249 4+ 1680
= —13365ty + 279t — 31t + 2160
o 0 20k = 3l to,t1,ts € Z
Tro = 99t0 — 2t1 — 16
x3 = 1o
7. Resuelve la ecuaciéon diofantica
66%0 - 86%1 + 79332 + 56$3 = —16
Soluciéon
5 |3 5 |2 e
& 66=11".2".3 43 | 43 < —86 = —2'.43! & 79 = 79!
11 | 11 1
1
1
56 | 2 16 | 2
28 | 2 8|2
42 ©56=2.7! 412 & -16=-2 = med[66, —86, 79, 56] = 1 que
77 2|2
1 1

divide a -16 . Tiene solucién, comencemos
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Paso 1

Como
med [66, —86, 79] = 1

Sea
66xg — 86x1 + 7910 = ko

Partimos de la ecuacién
ko + 56x3 = —16

1-ko+0- =1

Consideremos el sistema, o+ que tiene como soluciones kg = 1 y x3 = 56.
0-kg+1-z3 =56

56 |1

1 0 1
0 1 56
06|56
0 = 56 = 1 x 56 = Restamos a la segunda fila 56 veces la primera

1 01
-56 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

Su forma matricial es:

=

(1) ko +(0)-2z3 =1
(=56) - ko + (1) -z3 =0

1))+ (6) =1 o
(=56) - (1) + (1) - (56) =0
Ademas hemos obtenido que med(1,56) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=—16
() -(1)+(0)-(56) =1 =—=16-(1) - (1) + =16 - (0) - (56) = —16 -1 =
(—16) - (1) + (0) - (56) = —16 (47)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(=56tg) - (1) + (to) - (56) =0 (48)

Sumamos a sacando factor comun:

(=56t — 16) - (1) + (to) - (56) = —16

Por tanto

ko = —56ty — 16

{ 0 0 to € Z

r3 = to
Paso 2
Como

med [66, —86] = 2

Sea

669 — 8671 = 2k

Tenemos la ecuaciéon

2k1 4+ 79z = kg
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Partimos de la ecuacion
2k1 + 7922 =1

1-k14+0- =2

Consideremos el sistema ER AR que tiene como soluciones k1 =2y x2 = 79.
0- k‘l + 1- Tro = 79

792

1 0 2
0 1 79
19139
1 = 79 =2 x 394+ 1 = Restamos a la segunda fila 39 veces la primera
1 0 2
-39 1 1
0 r»Z: 2 =1 x 2 = Restamos a la primera fila 2 veces la segunda

9 -2 0
-39 1 1

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

Su forma matricial es:

=

(=39) by 4+ (1) 22 =1
(79) k1 +(=2)-z2 =0

(=39)-(2)+(1)-(79) =1 (49)
(79)-(2) +(=2)-(79) =0
Ademas hemos obtenido que med(2,79) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=kg
(=39)-(2)+(1)-(719) =1 =ko-(-39) - (2) + ko-(1)-(79) = ko -1 =
(—39%ko) - (2) + (ko) - (79) = ko (50)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tq
(79t1) - (2) + (=2t1) - (79) =0 (51)

Sumamos a sacando factor comun:

(—39]{30 + 79t1) . (2) + (k‘o — 2t1) . (79) = ko

Por tanto
k1 = —39%ko + 79t
1 o+ 1 t ez
9 — k?() — 2t1
y como
ko = —56ty — 16
sustituyendo y operando, obtenemos
= 2184ty + 79t; + 624
. o+ Lt to,t1 € Z
T = —56t0 — 2t1 — 16

Paso 3
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Tenemos la ecuacion
66330 — 861’1 = 2k1

Partimos de la ecuacion
66$0 — 86:61 =2

Dividimos todos los coeficientes por 2 obteniendo la siguiente ecuacion:

33xpg — 431 =1

) ) l-29g4+0-21 =33 ) .
Consideremos el sistema 0 ! que tiene como soluciones xg = 33 y 1 =
0'1’0—|—1'$1 = —43

—43. Su forma matricial es:
1 0 33
0 1 —43
—43 = 33 x —2 4 23 = Sumamos a la segunda fila 2 veces la primera
1 0 33
2 1 23
33123
10| 1 =33=23x1+4 10 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
-1 -1 10
2 1 23
23|10
3|12 = 23=10x 2+ 3 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera
-1 -1 10
4 3 3
103
1] 3=10=3x 3+ 1 = Restamos a la primera fila 3 veces la segunda
—-13 —-10 1
4 3 3
311
0 | 3= 3 =1x 3 = Restamos a la segunda fila 3 veces la primera
—-13 —-10 1
43 33 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(—13) 20 + (=10) -2y =1
(43) - Ty + (33) - T =0

(—13)-(33) + (—10) - (—43) =1 (52)
(43) - (33) + (33) - (—43) =0
Ademas hemos obtenido que med(33, —43) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=2k;
(—=13) - (33) + (—10) - (—43) =1 =2ky - (—13) - (33) + 2k1 - (—10) - (—43) =2k - 1 =
(—26Fk1) - (33) + (—20ky) - (—43) = 2k; (53)
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Multipliquemos la segunda igualdad de por to
(43t2) - (33) + (33t2) - (—43) =0 (54)
Sumamos a sacando factor comun:
(—26k1 + 43t2) - (33) + (—20k1 + 33t2) - (—43) = 2k;

Por tanto

o — *26]{31 + 43t2
x1 = —20k1 + 33ts

y como
ki = 2184ty + 79t1 + 624

sustituyendo y operando, obtenemos

zo = —28392ty — 1027t1 + 43ty — 8112
to,t1,t2 € Z
xr1 = —21840ty — 790t; + 33t — 6240
Por dltimo, tenemos que
xg = —28392tg — 10271 + 43ty — 8112
= —21840ty — 790t + 33t — 6240
T 0 1+ 39t2 to.t1,ty €7

Tro = —56t0 — 2t1 — 16
x3 = to

©

8. Resuelve la ecuacion diofantica
—88xg — 921 — 2822 + 64x3 = 64
Solucién

Dividimos todos los coeficientes por 4 obteniendo la siguiente ecuacion:

—22$0 - 23$1 - 7$2 + 16.%3 =16

22| 2
1111 & -22=-11".2! Qi’ 2 o 93— _g3! I [P
1
16 | 2 16 | 2
812 812
412 <16=2* 412 <16=2* = med [—22, —23, =7, 16] = 1 que divide
2|2 212
1 1
a 16 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
Como
med [—22, =23, =7] =1
Sea

*22[E0 - 231‘1 - 7CL‘2 == k‘o

Partimos de la ecuacion
ko + 16x3 = 16
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1-ko+0- =1

Consideremos el sistema 0+ 073 que tiene como soluciones kg = 1y x3 = 16.
O-ko+1-23 =16

1611

1 0 1
0 1 16
06|16
0 = 16 =1 x 16 = Restamos a la segunda fila 16 veces la primera

1 01
-16 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

Su forma matricial es:

1) -k =1
(1) ko + (0) - N
(—16) - ko + (1 ) =0
1 - (16 =1
{()() (0) - (16) (55)
(=16) - (1) + (1) - (16) =0
Ademas hemos obtenido que med(1,16) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=16
()-(H)+(0)-(16) =1 =16-(1)- (1) +16-(0) - (16) =16 -1 =
(16) - (1) + (0) - (16) = 16 (56)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(=16to) - (1) + (to) - (16) =0 (57)
Sumamos a sacando factor comin:
(16 — 16tp) - (1) + (to) - (16) = 16
Por tanto
ko = 16 — 16t
{ 0 0 to € Z
r3 — to
Paso 2
Como
med [—22, —23] =1
Sea,
—22.%'0 — 231‘1 = kl
Tenemos la ecuacion
kl — 71‘2 = ko
Partimos de la ecuacion
kl - 71‘2 =1
1-k1+0- =1
Consideremos el sistema 14022 que tiene como soluciones ky = 1y 9 = —T.
0-k1+1-29 =-7

Su forma matricial es:

1 0 1
01 =7
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—7=1x (—=7) = Sumamos a la segunda fila 7 veces la primera

1 01
710

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(7)- k1 +(1)-2z2 =0

1)-(1 0)-(=7) =
(1) (1) +(0) - (=7) 59
(M- M)+@)- (=7 =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —7) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=kg
(1) -M)+0)- (=7 =1 =ko- (1) (1) + ko (0)- (=7) =ho -1 =
(ko) - (1) 4+ (0) - (=7) = ko (59)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t1
(7t1) - (1) 4+ (t1) - (=7) =0 (60)
Sumamos a sacando factor comin:
(ko 4+ 7t1) - (1) + (t1) - (=7) = ko
Por tanto
k1 =ko+ Tt
{ 1 o+ (1 t ez
Tro = tl
y como
ko =16 — 16tg
sustituyendo y operando, obtenemos
= —16tg + 7t1 + 16
{xl ot it to,t1 € Z
T = tl
Paso 3
Tenemos la ecuacion
—22{[,‘0 — 231’1 = ]4}1
Partimos de la ecuaciéon
—22{60 - 23.%'1 =1
1- 0- =22
Consideremos el sistema ro+Om que tiene como soluciones g = —22 y
O-zg4+1-27 =-23
r1 = —23. Su forma matricial es:

1 0 —-22
01 -23

—23 = —22 x 24 21 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera
1 0 —22
-2 1 21
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—22 =21 x —2 4 20 = Sumamos a la primera fila 2 veces la segunda
-3 2 20
-2 1 21
21120
1|1 =21=20x1+41 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
-3 2 20
1 -1 1
20| 1
0| 20=20=1x 20 = Restamos a la primera fila 20 veces la segunda

-23 22 0
1 -1 1

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(1)‘1'04-(—1)-.%'1 =1
(—23) - To + (22) -xp =0

(1) (<22)+ (-1)- (-23) =1
(—23) - (=22) + (22) - (—=23) =0

Ademas hemos obtenido que med(—22, —23) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=k;
(- (=22)+ (1) (=23) =1 =k - (1) (=22) + k1 - (1) - (-23) = k1 - 1 =
(k1) - (=22) 4+ (k1) - (=23) = ka (62)
Multipliquemos la segunda igualdad de (61]) por t,

(—23ty) - (—22) + (22t5) - (=23) = 0 (63)
Sumamos a sacando factor comun:
(k1 —23t2) - (—22) + (k1 +22t2) - (—23) = k4
Por tanto

{$0:k1—23t2 t2 c7

x1 = —k1 + 22t9

y como
k1 = —16tg + 7t1 + 16

sustituyendo y operando, obtenemos

= —16tg + 7t1 — 23t 16
0 o+t 2+ to,tl,tQGZ
x1 = 16ty — Tt1 + 22t — 16
Por tltimo, tenemos que
xg = —16tg + Tt — 23t2 4+ 16
= 16ty — 7t; + 22t — 16
T 0 1+ 22t9 to.t1 s € T
Tro = tl
r3 = to
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9. Resuelve la ecuacion diofantica

63%0 — 16$1 — 26%2 — 591:3 — 22%4 = 81

Solucién
16 | 2
633 ;|2 202
& 63 =37 412 & -16= -2 1313 < —26=—13".2!
7|7
] 2|2 1
1
8113
22 | 2 271 3
9199 59— 59! 111l & —22=-11'.2! 93 <81=3
1
1 313
1
= med [63, —16, —26, —59, —22] =1 que divide a 81 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
Como
med [63, —16, —26, —59] =1
Sea
631‘0 — 16.%'1 - 26932 — 591‘3 = ]{70
Partimos de la ecuacion
ko — 22x4 = 81
1-ko+0- =1
Consideremos el sistema o+ 8-z que tiene como soluciones kg =1y x4 =
0-kg+1-zy =-22
—22. Su forma matricial es:
10 1
0 1 —-22
—22 =1 x (—22) = Sumamos a la segunda fila 22 veces la primera
1 01
22 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:
(1) - ko +(0) - x4 21:>
(22)'k0+(1)'$4 =0
(1)-@D)+0)-(-22) =1 (64)
(22)- () +(1)-(-=22) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —22) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q==81
(- (1) +(0)-(-22)=1=81-(1)-(1)+81-(0)-(-22)=81-1=
(81)- (1) +(0) - (—22) =81 (65)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(22t0) - (1) + (to) - (—22) =0 (66)
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Sumamos a sacando factor comun:

(22t0 +81) - (1) + (to) - (—22) = 81

Por tanto
ko = 22t 81
{ 0 o+t to € Z
Ty = to
Paso 2
Como
med [63, —16, —26] =1
Sea

6355(] - 161‘1 - 26(15'2 = k‘l

Tenemos la ecuacién

k‘l — 591‘3 = k‘()
Partimos de la ecuaciéon
kl - 591’3 =1
1-k1+0- =1
Consideremos el sistema ER AR que tiene como soluciones ky =1y x3 =
0-k1+1-23 =-59

—59. Su forma matricial es:

1 0 1
0 1 -59

—59 = 1 x (—59) = Sumamos a la segunda fila 59 veces la primera

1 01
99 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(1)-k1—|—(0)~1‘3 =1
(59) k1 + (1) -3 =0

(1)-1)+(0)-(=59) =1 (67)
(59)- (1) +(1)-(=59) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —59) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=kg
(1) - (1) + (0) - (=59) = 1 =ho - (1) - (1) + ko - (0) - (=59) = ko - 1 =
(ko) - (1) 4 (0) - (=59) = ko (68)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t1
(59t1) - (1) + (t1) - (=59) =0 (69)

Sumamos a sacando factor comun:
(ko +59t1) - (1) + (t1) - (—=59) = ko
Por tanto

t1€7Z

k1 = ko + 59t
r3 — i
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y como
ko = 22ty + 81

sustituyendo y operando, obtenemos

= 22t 59t1 + 81
x9 0+ 1+ toty € 7
T3 =11
Paso 3
Como
med [63, —16] =1
Sea

63z9 — 1621 = ko

Tenemos la ecuacién

kQ - 26:E2 == k?l
Partimos de la ecuacion
]{32 — 261‘2 =1
1-ko+0-29 =1
Consideremos el sistema, 2 2 que tiene como soluciones ko = 1y a9 =

O-ko+1-29 =-26

—26. Su forma matricial es:
1 0 1
0 1 —26

—26 = 1 x (—26) = Sumamos a la segunda fila 26 veces la primera

1 01
26 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(1)-k2—|—(0)'1‘2 =1
(26) - ko + (1) -2 =0

(1) ()+ () (-26) =1 -
(26)-(1)+(1)-(=26) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —26) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=k;
(1) - () +(0)-(=26)=1 =k -(1)- (1) + k1 -(0)-(—26) =k -1 =
(k1) - (1) +(0) - (=26) = k1 (71)
Multipliquemos la segunda igualdad de por
(26t2) - (1) + (t2) - (—26) =0 (72)

Sumamos a sacando factor comun:
(kl + 26t2) . (1) + (tg) . (—26) =k

Por tanto

ko =k 26t
{2 1+ 2 ty €7

$2:t2
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y cOmo

ki = 22to 4+ 59t1 + 81

sustituyendo y operando, obtenemos

= 22ty + 59t + 26t + 81
{551 o+ 1+ 2+ tot1.ty € 7
To =12
Paso 4
Tenemos la ecuacién
63$0 — 16:E1 = k:g
Partimos de la ecuaciéon
63x9 — 1621 =1
1- 0- =63
Consideremos el sistema To+Orm que tiene como soluciones zg = 63 y 1 =
O-zg+1-z7y =-16
—16. Su forma matricial es:
1 0 63
0 1 —16
63 = —16 x —3 + 15 = Sumamos a la primera fila 3 veces la segunda

1 3 15
0 1 —16
—16 = 15 x —2 4 14 = Sumamos a la segunda fila 2 veces la primera
1 3 15
2 7 14
15]14
1|1 = 15=14x 141 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
-1 -4 1
2 7 14
1411
0414
0 = 14 =1 x 14 = Restamos a la segunda fila 14 veces la primera
-1 -4 1
16 63 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(1) w0+ (—4) m =1
(16) - wo+ (63) 21 =0

(1) (63) + (-49)- (-16) =1 -
(16) - (63) + (63) - (—16) =0
Ademas hemos obtenido que med(63, —16) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=Fk»
(=1)-(63)+ (—4)-(=16) =1 =ko - (—1)-(63) + ko - (—4)- (=16) = ko - 1 =
(—/{Jg) . (63) + (—4/{}2) . (—16) = ko (74)
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Multipliquemos la segunda igualdad de por t3
(16t3) - (63) + (63t3) - (—16) =0 (75)
Sumamos a sacando factor comun:
(—ko + 16t3) - (63) + (—4ko + 63t3) - (—16) = ko

Por tanto
rg = —ko + 16t3
{.7:1 = —4ks + 63t3
y como
ko = 22ty + 59t1 + 26to + 81

sustituyendo y operando, obtenemos

= —22t9 — 59t1 — 26t 16t3 — 81
{xo 0 ! 2+ 10%s to,t1,t2,t3 € Z

T = —88ty — 236t1 — 104t + 63t3 — 324

Por ultimo, tenemos que

¢

To = —22t9 — 59t1 — 26t + 16t3 — 81
r1 = —88ty — 236t1 — 104¢o + 63t3 — 324

T9 = t2 to,t1,t2,t3 € Z
r3 =1t
.%'4:t0

©

10. Resuelve la ecuaciéon diofantica
—28xg + 261 = —26

Solucién
Dividimos todos los coeficientes por 2 obteniendo la siguiente ecuacion:

—14z9 + 1321 = —13

14| 2
717 e —14=-2t.7 1‘1’13 & 13 = 13! 1?’ B o 3= 13
1

= med [—14, 13] = 1 que divide a -13 . Tiene solucién, comencemos

Paso 1

Partimos de la ecuacion
—14xy + 1327 = —13
1-294+0-29¢ =-14

Consideremos el sistema que tiene como soluciones xg = —14 y
O-20+1-2¢ =13

z1 = 13. Su forma matricial es:
1 0 —14
01 13

—14 =13 x —2 4 12 = Sumamos a la primera fila 2 veces la segunda

1 2 12
0 1 13
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13112
1|11 =13=12x 141 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
1 2 12
-1 -1 1
121
02|12

0 = 12 =1 x 12 = Restamos a la primera fila 12 veces la segunda

13 14 0
-1 -1 1

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(—1) - To + (—1) -xp =1
{(13)-1‘04—(14)-1‘1 :0:>

(1) (1) +(-1) - (13) =1 -
(13) - (—14) + (14) - (13) =0

Ademas hemos obtenido que med(—14,13) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=—13
(-)-(-14)+(-1)-(13) =1 =2-13-(—1)- (-14)+—-13-(-1)- (13) = —-13- 1 =

(13) - (—=14) + (13) - (13) = —13 (77)
Multipliquemos la segunda igualdad de (76| por g
(13tp) - (—14) + (14tp) - (13) =0 (78)
Sumamos a sacando factor comun:
(13tg + 13) - (—14) + (14¢p + 13) - (13) = —13

Por tanto

=13t 13
{9}0 o+ to €E7Z

x1 = 14tg 4+ 13

©

11. Resuelve la ecuacion diofantica

—56:130 - 89321 — 39.’132 + 82:]23 = -21

Solucién
56 | 2
28 | 2 39 |3
14 |2 & —56=-237! 8? 8 o 39— _go! 1313 < —39=-13'.3!
77 1
1
82 | 2 21 | 3
41 | 41 < 82 = 241! 717 & -21=-3"7" = med[-56, —89, —39, 82] =1
1 1
que divide a -21 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
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Como
med [—-56, —89, —39] =1

Sea,
—56%0 — 891’1 — 39:62 = ko

Partimos de la ecuacién
ko + 82x3 = —21

. . 1-kg+0-23 =1 ) .
Consideremos el sistema 0 3 que tiene como soluciones kg = 1y x3 = 82.
O-ko+1-23 =82
8211

1 0 1
0 1 82
02|82
0 = 82 =1 x 82 = Restamos a la segunda fila 82 veces la primera

1 01
-82 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

Su forma matricial es:

=

(1) - ko + (0) - x3 =1
(—82)-/?04—(1)-.%3 =0

M- +©- ) =1 )
(=82)- (1) +(1)-(82) =0
Ademas hemos obtenido que med(1,82) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por qg=—21
(- ()+(0)-(82) =1 =-21-(1)-(1)+-21-(0)-(82)=-21-1=
(—21)-(1)+(0) - (82) = —21 (80)
Multipliquemos la segunda igualdad de ([79)) por t¢
(—=82tg) - (1) + (to) - (82) =0 (81)

Sumamos a sacando factor comun:

(—82tg — 21) - (1) + (to) - (82) = —21

Por tanto

ko = —82tg — 21

{ 0 0 to € Z

x3 =t
Paso 2
Como

med [-56, —89] =1

Sea

—56.%0 - 89331 = ]{,‘1

Tenemos la ecuacién
k‘l - 39$2 == ]{?0
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Partimos de la ecuacion

kl — 39:(}2 =1
) ) 1-k14+0-29 =1 i )
Consideremos el sistema ! 2 que tiene como soluciones k1 = 1y 29 =
0-k1+1-z9 =-39

—39. Su forma matricial es:

10 1
0 1 -39
—39 =1 x (—39) = Sumamos a la segunda fila 39 veces la primera
1 01
39 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(1)‘]€1—|—(0)‘1‘2 =1
(39) - k1 4+ (1) 22 =0

(1)-@D)+0)-(=39) =1 (82)
(39) - () +(1)-(=39) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —39) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=kq
(- +0)-(=39)=1=ko-(1)-(1)+ko-(0)-(=39) =ko-1=
(ko) - (1) 4 (0) - (=39) = ko (83)
Multipliquemos la segunda igualdad de por ty
(39¢t1) - (1) + (t1) - (—39) =0 (84)
Sumamos a sacando factor comin:
(ko +39t1) - (1) + (t1) - (—39) = ko
Por tanto
k1 =ko+ 39t
{ 1 0o+ 1 t ez
Tro = tl
y como
ko = —82ty — 21
sustituyendo y operando, obtenemos
= —82tg 4+ 39t; — 21
{361 0+ 1 to.t1 €7
Tro = tl
Paso 3
Tenemos la ecuacion
—56&30 — 893?1 = kl
Partimos de la ecuacién
—56x9 — 8921 =1
1- 0- = —56
Consideremos el sistema Fo+ 0o que tiene como soluciones rg = —56 y
O-20+1-21 =-89

1 = —89. Su forma matricial es:
1 0 —-56
0 1 -89
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—89 = —56 x 2 4 23 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera

1 0 —-56
-2 1 23

—56 = 23 x —3 4+ 13 = Sumamos a la primera fila 3 veces la segunda
-5 3 13
-2 1 23
23|13
101 =23=13x1+ 10 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
-5 3 13
3 =2 10
13110
3|11 =13=10x1+4 3 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
-8 5 3
3 =2 10
103
1| 3= 10=3x3+ 1 = Restamos a la segunda fila 3 veces la primera
-8 5 3
27 —-17 1
311
0 | 3= 3 =1x 3 = Restamos a la primera fila 3 veces la segunda

-89 56 0
27 —17 1

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

27) -2+ (—17) -y =1 N
(*89) - X0 + (56) cr1 = 0
(27) - (=56) + (—17) - (—89) =1 (85)
(—89) - (—56) + (56) - (—89) =0
Ademas hemos obtenido que med(—56, —89) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=k;
(27) - (=56) + (—17) - (=89) =1 =ky - (27) - (=56) + k1 - (—17) - (-89) = k1 -1 =
(27k1) - (=56) + (—17k1) - (—89) = k; (86)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(—89t3) - (—56) + (56t2) - (—89) =0 (87)

Sumamos a sacando factor comun:
(27k1 — 89t3) - (—56) + (—17ky + 56t2) - (—89) = k;

Por tanto

= 27k; — 89t
{l‘o 1 2 theZ

Trl = —17k31 + 56t2
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y como
k1 = —82ty + 39t1 — 21

sustituyendo y operando, obtenemos

ro = —2214ty + 1053t; — 89t — 567
to,t1,to € Z
x1 = 1394ty — 663t; + 569 + 357
Por ultimo, tenemos que

xo = —2214t¢ + 1053t; — 89t — 567

= 1394ty — 663t + 56t + 357
T 0 1+ 2+ toty ty € 7
Tr9 = tl
xr3 =t

©

12. Resuelve la ecuaciéon diofantica
—961’0 — 38:]31 — 2132 — 90:133 + 21‘4 = 83

Solucién
96

48
24
12

6

38 | 2
& —96 = —2°.31 1919 < —38=—19'.2!
1

W N NN DN N

1
90
45
15

5
1
= med [—96, —38, —2, —90, 2] =2

83

0341

1 =83=2x41+1

No tiene solucién ya que el med de los coeficientes no divide al término independiente

& —90 = —21.32.5!

Ot W W N

13. Resuelve la ecuaciéon diofantica

—74.’30 — 55:131 — 33.’32 — 13:133 =47

Solucién
74| 2 55| 5 3313
37137 & —714 = -2t . 37! 11|11 < —55 = —11t.5¢ 1111 <
1 1 1
—33 = —11t . 3! 13)’ B o 13 = i3 4; e ar =
= med [-74, =55, —33, —13] =1 que divide a 47 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
Como

med [-74, =55, —33] = 1
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Sea
—741'0 — 55.%'1 — 331’2 = k?g

Partimos de la ecuacion

ko — 13.%3 =47
1-kg+0- =1
Consideremos el sistema o+ 0 s que tiene como soluciones kg = 1y x3 =
0-ko+1-2z3 =-13

—13. Su forma matricial es:

1 0 1
0 1 —13
—13 =1 x (—13) = Sumamos a la segunda fila 13 veces la primera
1 01
13 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(13) ko +(1)-2z3 =0

(1) ()+©):(-13) =1 .

(13)- (1) + (1) - (=13) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —13) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=47
(1) - (1) +(0)-(=13) =1 =47-(1)- (1) +47-(0) - (—13) =47-1 =

(47) - (1) + (0) - (—=13) =47 (89)
Multipliquemos la segunda igualdad de (88) por %o

(13to) - (1) + (o) - (=13) =0 (90)
Sumamos a sacando factor comin:
(13t +47) - (1) + (to) - (—13) =47
Por tanto
ko = 13t + 47
{ 0 o+ to € Z
xr3 = t()
Paso 2
Como
med [-74, —=55] =1
Sea,
—74{[:0 — 55$1 = k‘l
Tenemos la ecuacién
]{?1 — 331’2 = k()
Partimos de la ecuacion
kl - 331’2 =1
1-k140- =1
Consideremos el sistema 1+0-2 que tiene como soluciones k1 = 1y xo =
0-k1+1-29 =-33

—33. Su forma matricial es:

1 0 1
01 =33
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—33 =1 x (—33) = Sumamos a la segunda fila 33 veces la primera

1 01
33 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(33) - k1 +(1)-2z2 =0

(1)-(1)+(0)-(=33) =1 (91)
(33)- (1) +(1)-(=33) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —33) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=Fkg
(1) - (D) +0)-(=33) =1 =ko- (1) - (1) + ko - (0) - (=33) = ko -1 =
(ko) - (1) +(0) - (=33) = ko (92)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t1
(33t1) - (1) + (t1) - (—33) =0 (93)
Sumamos a sacando factor comin:
(ko +33t1) - (1) + (t1) - (—33) = ko
Por tanto
k1 = ko + 33t
{ 1 o+ 1 t ez
Tro = tl
y como
ko = 13tg + 47
sustituyendo y operando, obtenemos
= 13to + 33t1 + 47
{331 o+ 1+ toty € 7
Tro = tl
Paso 3
Tenemos la ecuacién
—74{[,‘0 — 551’1 = ]4}1
Partimos de la ecuaciéon
—74:60 — 55.%'1 =1
1- 0- =74
Consideremos el sistema ro+Om que tiene como soluciones zg = —74 y
O-20+1-27 = —55
r1 = —55. Su forma matricial es:

1 0 —74
0 1 -55

—74 = —55 X 24 36 = Restamos a la primera fila 2 veces la segunda
1 -2 36
0 1 —55
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—55 =36 x —2 4 17 = Sumamos a la segunda fila 2 veces la primera
1 -2 36
2 -3 17
36|17
2|2 = 36=17x 2+ 2 = Restamos a la primera fila 2 veces la segunda
-3 4 2
2 =3 17
1712
1| 8= 17=2x 8+ 1 = Restamos a la segunda fila 8 veces la primera
-3 4 2
26 —35 1
211
0| 2= 2=1 X2 = Restamos a la primera fila 2 veces la segunda
=55 T 0
26 —-35 1
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

{(26) wg+(=35) -0 =1

(=55) -0+ (74) -21 =0

(26) - (=74) + (—35) - (=55) =1 (94)
(=55) - (=74)+ (74) - (=55) =0
Ademas hemos obtenido que med(—74, —55) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=k;
(26) - (=74) + (—35) - (=55) =1 =ky - (26) - (=74) + k1 - (—35) - (=55) =k - 1 =
(26k1) - (—=74) + (—35k1) - (—55) = kq (95)
Multipliquemos la segunda igualdad de por to
(—55t2) - (—=74) + (T4t2) - (=55) =0 (96)

Sumamos a sacando factor comun:
(26]€1 — 55t2) . (—74) + (—35/£1 + 74t2) . (—55) =k

Por tanto

= 26k — 55t
{360 1 2 tyeZ

r1 = —35k1 + 74ts

y como
k1 = 13ty + 33t1 + 47

sustituyendo y operando, obtenemos

= 338t 858t1 — Hbt 1222
{fﬁo o+ 1 2+ toti s € 7

x1 = —455tg — 1155t1 + 74ty — 1645

Por dltimo, tenemos que
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xo = 338ty + 858t1 — 55ty + 1222
x1 = —455ty — 1155t + T4ty — 1645

tg, t1,t0 € Z
Tro = tl
T3 = t()
14. Resuelve la ecuaciéon diofantica
33$0 — 43%1 = —-79
Solucién
33 |3
11|11 & 33=11"-3 4? B 3= gy 7? [P S
1
= med [33, —43] = 1 que divide a -79 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
Partimos de la ecuaciéon
33xg — 4321 = —T79
1- 0- =33
Consideremos el sistema To+ -3 que tiene como soluciones xg =33 y x1 =

O-zg+1-z7 =—43

—43. Su forma matricial es:
1 0 33
0 1 —43
—43 = 33 x —2 + 23 = Sumamos a la segunda fila 2 veces la primera
1 0 33
2 1 23
33123
10| 1 =33=23x1+4 10 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
-1 -1 10
2 1 23
23|10
3|2 = 23=10x 2+ 3 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera
-1 -1 10
4 3 3
1013
1| 3= 10=3x 3+ 1 = Restamos a la primera fila 3 veces la segunda
—-13 —-10 1
4 3 3
311
0 | 3= 3=1x3 = Restamos a la segunda fila 3 veces la primera
—-13 —-10 1
43 33 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:
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(*13) - xo + (*10) -xp =1 N

(43) - xo + (33) -y =0
(—13) - (33) + (—10) . (—43) =1 (97)
(43) - (33) + (33) - (—43) =0

Ademas hemos obtenido que med(33, —43) = 1.
La primera igualdad de la tenemos que multiplicar por q=—79
(—13)-(33) + (—10) - (-43) =1 =-79-(—13) - (33) + =79 - (—10) - (—43) = —-79-1 =

(1027) - (33) + (790) - (—43) = =79 (98)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(43tg) - (33) + (33tp) - (—43) =0 (99)
Sumamos a sacando factor comun:
(43t + 1027) - (33) + (33tg + 790) - (—43) = —79

Por tanto
{:ro — 43ty + 1027

Tr1 = 33t0 + 790

©

15. Resuelve la ecuacion diofantica

—97:130 + 741‘1 — 39:]32 + 752173 =+ 7:134 = —10

Solucién
97 | 97 X 7412 L 39 |3 o
1 & —97=-97 37137 ©74=2"-37 13113 & —-39=-13"-3
1 1
7|3
2515 1 .92 717 1 102 1 -1
55@75:3-5 1 S T7T=17 5|15 & —-10=-2"-5
1
1
= med [-97, 74, =39, 75, 7] = 1 que divide a -10 . Tiene solucion, comencemos
Paso 1
Como
med [—97, T4, =39, 75] =1
Sea

—9Txo + 7T4x1 — 3929 + 7Hx3 = ko

Partimos de la ecuacién
ko + Txqs = —10

1-kg+0-24 =1
O-ko+1l-2zq4 =7

1 01
01 7
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0 r»7:> 7=1xT7 = Restamos a la segunda fila 7 veces la primera

1 01
-7 10

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

{() <(>+<o> U (100)

Ademas hemos obtenido que med(1,7) = 1.
La primera igualdad de (100) la tenemos que multiplicar por q=—10
-+ O)-(M=1=-10-(1)-(1)+-10-(0) - (7)=-10-1=

(—=10)- (1) +(0) - (7) =—10 (101)
Multipliquemos la segunda igualdad de ((100)) por ¢

(=Tto) - (1) + (to) - (7) =0 (102)
Sumamos ((101)) a ) sacando factor comun:

(=Tto —10) - (1) + (to) - (7) = —10

Por tanto
ko = —Ttg — 10
{ 0 0 to €E7Z
x4 = 1o
Paso 2
Como
med [—97, T4, —39] =1
Sea

—971’0 + 74.%'1 - 39x2 = kl

Tenemos la ecuacion

kl + 751’3 = k()
Partimos de la ecuaciéon
k14 75x3 =1
1-k1+0- =1
Consideremos el sistema ER A que tiene como soluciones k1 = 1y x3 = 75.
0'k1+1'$3 =175

Su forma matricial es:

1 0 1
01 75
75| 1
05|75

0 = 75 =1 x 75 = Restamos a la segunda fila 75 veces la primera

1 01
-7 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:
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(103)
=75)-(1)+(1)-(75) =0
Ademas hemos obtenido que med(1,75) = 1.
La primera igualdad de (103)) la tenemos que multiplicar por q=kq
(1) - (W) +(0)-(75) =1 =ko - (1) - (1) + ko - (0) - (75) = ko - 1 =
(ko) - (1) + (0) - (75) = ko (104)
Multipliquemos la segunda igualdad de (103)) por t;
(—=75t1) - (1) + (t1) - (75) = 0 (105)
Sumamos ((104)) a (105]) sacando factor comun:
(ko = 75t1) - (1) + (t1) - (75) = ko
Por tanto
k1 = ko — 75t
1 0 1 Hez
r3 = tl
y como
ko = —Ttg — 10
sustituyendo y operando, obtenemos
= —Tto — 75t — 10
{l’g 0 ! to,t1 € Z
r3 =1t
Paso 3
Como
med [—97, T4] =1
Sea
—97.%'0 + 74$1 = kz
Tenemos la ecuaciéon
kg — 39%2 = k‘l
Partimos de la ecuacién
kg — 391’2 =1
1-ko+0- =1
Consideremos el sistema 2+ 0.2 que tiene como soluciones ko =1y xo =

0-ko+1-2z9 =-39
—39. Su forma matricial es:
1 0 1
(0 1 —39)

—39 =1 x (—39) = Sumamos a la segunda fila 39 veces la primera

1 01
39 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:
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(106)

Ademas hemos obtenido que med(1, —39) = 1.
La primera igualdad de (106)) la tenemos que multiplicar por q=Fk;
(D-)+0)-(=39)=1=k-(1)-(1)+k1-(0)-(=39) =k - 1=

(k1) - (1) + (0) - (—=39) = Ky (107)
Multipliquemos la segunda igualdad de (106 por to

(39t2) - (1) + (t2) - (—=39) =0 (108)
Sumamos (107) a (108]) sacando factor comun:
(k1 +39t2) - (1) + (t2) - (—39) = ks

Por tanto

ko = ki + 39t
{2 1+ 99t2 ty €7

Tro = tQ
y como
k1= —Ttyg — 75t1 — 10

sustituyendo y operando, obtenemos

to,t1,to € Z

Tr1 = —7t0 - 75t1 + 39t2 — 10
To = to

Paso 4

Tenemos la ecuacién
—97{[}0 + 741’1 = ]4}2

Partimos de la ecuacion
—97xg + 7421 =1

i . 1-294+0-29 =-97 ) .
Consideremos el sistema 0 ! que tiene como soluciones zg = —97 y
O-zg4+1-7 =74

x1 = 74. Su forma matricial es:
1 0 —-97
01 74

—97 =74 x —2 4 51 = Sumamos a la primera fila 2 veces la segunda
1 2 51
0 1 74
74151
23| 1 = T74=51x1+4 23 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera

1 2 51
-1 -1 23
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51123
5|2 = 51=23x2+5 = Restamos a la primera fila 2 veces la segunda
3 4 5
-1 -1 23
23 |5
3| 4= 23 =5 x4+ 3 = Restamos a la segunda fila 4 veces la primera
3 4 5
—-13 —-17 3
513
2| 1=5=3x1+42 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
16 21 2
-13 -17 3
312
1| 1=3=2x141= Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
16 21 2
-29 —-38 1
211
0| 2= 2=1x2 = Restamos a la primera fila 2 veces la segunda

4 97 0
-29 —-38 1
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

{(—29) - X0 + (—38) -x; =1

(74) - zo + (97) - 21 :0:>
(—29) - (-97)+(—-38)-(714) =1 (109)
(74) - (=97) + (97) - (74) =0

Ademas hemos obtenido que med(—97,74) = 1.
La primera igualdad de (109)) la tenemos que multiplicar por q=ks
(—=29) - (=97) + (—38) - (74) =1 =k (—29) - (=97) + ko - (—38) - (74) = ko2 - 1 =

(—29k2) - (—97) + (—38ka) - (74) = ko (110)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t3
(74t3) - (=97) + (97t3) - (74) =0 (111)
Sumamos a sacando factor comun:
(—29ko + T4t3) - (—97) + (—38ka + 97t3) - (74) = ko

Por tanto

g = —29k2 + 74t3
r1 = —38ky + 97t3

y como

ko = =Tty — 75t1 + 39t — 10
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sustituyendo y operando, obtenemos

to,t1,t2,t3 € Z
r1 = 266t + 28501 — 1482t + 97t3 + 380

{xg = 203t + 2175¢1 — 1131¢2 + T4t5 + 290
Por ultimo, tenemos que

xo = 203tg + 2175t; — 11319 + T4t3 + 290
1 = 266t + 2850t — 1482¢9 4 973 + 380

o =ty to,t1,t2,t3 € Z
I3 :tl
x4 =t

©

16. Resuelve la ecuacion diofantica

48330 + 91$1 + 98%2 — 15$3 = —62

Solucién
48 | 2
i;l ; 91 | 7 4912 2 15| 3
6|2 & 48 =24.3! 1313 <91=13"7 2| & 98 =272 55
313 1 1 1
1
62 | 2
& —15=-3'.5! 31 31 & —62=—-2"-31' = med[48, 91, 98, —15] = 1 que
1
divide a -62 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
Como
med [48, 91, 98] =1
Sea
48x9 + 91x1 + 989 = kg
Partimos de la ecuaciéon
ko - 151‘3 = —62
1-ko+0- =1
Consideremos el sistema 0+ 03 que tiene como soluciones kg = 1y x3 =

O-ko+1-2z3 =-15

—15. Su forma matricial es:
1 0 1
01 —-15

—15 =1 x (—15) = Sumamos a la segunda fila 15 veces la primera

1 0 1
15 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(1)-ko+(0)-23 =1
(15) ko + (1) 23 =0
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1)-(1 0)-(—15 =1
(1) (1) + (0) - (~15) o)
(15)- (1) + (1) - (=15) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —15) = 1.
La primera igualdad de (112)) la tenemos que multiplicar por q=—62
()-(1)+(0)-(=15) =1 =—-62-(1)- (1) + —=62-(0) - (—15) = —62-1 =
(—62) - (1) + (0) - (—=15) = —62 (113)
Multipliquemos la segunda igualdad de (112]) por ¢y
(15t0) - (1) + (tg) - (~15) = 0 (114)
Sumamos (113) a (114]) sacando factor comin:
(1529 — 62) - (1) + (to) - (—15) = —62
Por tanto
ko = 15ty — 62
{ 0 0 ty € Z
T3 = 1o
Paso 2
Como
med [48, 91] =1
Sea
48(E0 + 91581 = kl
Tenemos la ecuacién
k‘l + 98$2 == /{30
Partimos de la ecuaciéon
k1 +98x =1
1-k 0- =1
Consideremos el sistema 1+ 02 que tiene como soluciones k1 = 1 y xo = 98.
0-k1+1-29 =098
Su forma matricial es:
1 0 1
0 1 98
98 |1
08198
0 = 98 =1 x 98 = Restamos a la segunda fila 98 veces la primera
1 01
-98 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:
1) -k =1
(1) +(0) -2 _
(—98) - k1 + (1 ) =0
1 - (98 =
(1) - (1) +(0) - (98) (115)
(—98)- (1) +(1)-(98) =0

Ademas hemos obtenido que med(1,98) = 1.
La primera igualdad de (115)) la tenemos que multiplicar por q=kq
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(1) (1) 4 (0) - (98) = 1 =ko - (1) (1) + ko - (0) - (98) = ko - 1 =
(ko) - (1) 4 (0) - (98) = ko (116)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t1
(—98t1) - (1) + (¢1) - (98) =0 (117)
Sumamos a sacando factor comin:
(ko —98t1) - (1) + (t1) - (98) = ko

Por tanto
k1= ko — 98t
1 0 1 tez
9 =1
y como
ko = 15tg — 62
sustituyendo y operando, obtenemos
x1 = 15ty — 98t — 62
! 0 ! to,t1 € Z
Tr9 =1

Paso 3

Tenemos la ecuacion
4833‘0 + 91.7}1 = /{1

Partimos de la ecuacién
48xp + 91z =1

1-x 0-z1 =48
Consideremos el sistema o+ ! que tiene como soluciones g = 48 y x1 = 91.
O-zg+1-27 =91

1 0 48
0 1 91
91148
43 |1 = 91=48 x 1+ 43 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
1 0 48
-1 1 43
48|43
5|1 = 48 =43 x 1+ 5 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
2 -1 5
-1 1 43
4315
3 | 8= 43 =5 x 8 + 3 = Restamos a la segunda fila 8 veces la primera
2 -1 5
-17 9 3
513
2| 1= 5=3x1+2 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
19 -10 2
-17 9 3
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312

1 r»l:> 3=2x1+1 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
19 -10 2
-36 19 1

211

0| 2= 2=1x 2 = Restamos a la primera fila 2 veces la segunda

91 —-48 0
-36 19 1
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(-36) a0+ (19) a1 =1 _
( Sx

91) -z + (—48) =0
(—36) - (48) + (19) - (91) =1 (18)
(91) - (48) + (—48) - (91) =0

Ademas hemos obtenido que mcd(48,91) = 1.
La primera igualdad de (118)) la tenemos que multiplicar por q=Fk;
(—36)-(48) +(19)- (91) =1 =ky - (—36) - (48) + k1 -(19)- (91) =k - 1 =
(—36Fk1) - (48) + (19k1) - (91) = ky (119)
Multipliquemos la segunda igualdad de (118)) por to

(91t2) - (48) + (—48t2) - (91) =0 (120)
Sumamos ((119)) a (120]) sacando factor comun:
(—36k1 + 91t2) . (48) + (19]-(71 — 48t2) . (91) =k

Por tanto

ty €7

xo = —36k; + 91t
xIr1 = 19]{,‘1 — 48t2

y cOmo
k1 = 15ty — 98t — 62

sustituyendo y operando, obtenemos

xo = —540%y + 3528ty + 91to + 2232
t07 tl; to € Z
x1 = 285tg — 1862t; — 48ty — 1178
Por ultimo, tenemos que

xo = —540ty + 3528t + 91ty + 2232

= 285ty — 1862t1 — 48ty — 1178
:131 0 ! 2 to,t1,t2 € Z
T = tl
Tr3 = t()

®©

17. Resuelve la ecuaciéon diofantica

7(00 — 52931 — 2$2 — 15:133 + 35(84 = —-29
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Solucién

52 | 2
7 o 26 | 2 ko el o2 2 o
. e 7=T 13|13 & —h2=-13"-2 | & -2 = -2
1
153 35 |5
55 < —15=-3%.5¢ 7|7 <35=5.7 2?29 & —29 = —29!
1 1

= med [7, =52, —2, —15, 35] =1 que divide a -29 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1

Como
med [T, =52, —2, —15] =1

Sea
Txog — b2x1 — 219 — 1523 = ko

Partimos de la ecuaciéon
ko + 3b5x4 = —29

1-kg+0- =1

Consideremos el sistema 0+ 0z que tiene como soluciones kg = 1y x4 = 35.
O-kg+1-2z4 =35

35| 1

10 1
0 1 35
051]35
0 = 35 =1 x 35 = Restamos a la segunda fila 35 veces la primera

1 01
=35 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

{

(
(-
(1) (W) +(0)@5) =1 1o1)
(-35) - (1) + (1) - (35) =0

Su forma matricial es:

1) ko—l—() =1
3) k‘(]—l-() =0

Ademas hemos obtenido que med(1,35) = 1.
La primera igualdad de (121]) la tenemos que multiplicar por q=—29
(- ()+(0)-(35)=1=-29-(1)-(1)+-29-(0)-(35) =-29-1=
(—29)-(1)+ (0) - (35) = —29 (122)
Multipliquemos la segunda igualdad de (121)) por ¢

(=35t0) - (1) + (o) - (35) =0 (123)
Sumamos a sacando factor comun:
(—=35tg —29) - (1) + (to) - (35) = —29

Por tanto

ko = —35tyg — 29
{0 0 to € Z

x4 =t
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Paso 2

Como
med [7, =52, —2] =1

Sea
7.%() — 52%1 — 2332 = kl

Tenemos la ecuacion

kl — 15.%3 = k‘o
Partimos de la ecuaciéon
kl - 151’3 =1
) ) 1-k+0-23 =1 ) )
Consideremos el sistema ! 3 que tiene como soluciones k1 = 1y x3 =

0-ki+1-2z3 =-15

—15. Su forma matricial es:
1 0 1
01 —-15

—15 =1 x (—15) = Sumamos a la segunda fila 15 veces la primera

1 01
5 10
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(1)‘k1+(0)-x3 =1
(15) ki + (1) -23 =0

1)-(1 0)-(—15 =1
(1) (1) +(0) - (~15) o)
(15) - (1) + (1) - (=15) =0
Ademas hemos obtenido que med(1, —15) = 1.
La primera igualdad de ({124)) la tenemos que multiplicar por q=Fkg
(1) - @) +0) - (=15) =1 =ko- (1) - (1) + ko - (0) - (=15) = ko - 1 =
(ko) - (1) 4 (0) - (=15) = ko (125)
Multipliquemos la segunda igualdad de por t;
(15t1) - (1) + (t1) - (=15) =0 (126)

Sumamos ((125)) a (126]) sacando factor comun:
(ko + 15t1) - (1) + (t1) - (—15) = ko
Por tanto

ki =k 15t
{1 0o+ 1 t ez

r3 =11

y como
ko = —35ty — 29

sustituyendo y operando, obtenemos

= —35t 15t1 — 29
{xz o+ 1 to.t1 €7

£L‘3:t1

Paso 3
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Como
med [T, —52] =1

Sea,
73:0 — 52331 = ]{72

Tenemos la ecuacién

ko — 2x9 = k1
Partimos de la ecuacion
]{?2 — 2I2 =1
1-ko+0- =1
Consideremos el sistema 2 2 que tiene como soluciones kg = 1y 29 = —2.
O-ko+1-29 =-2

Su forma matricial es:

1 0 1
01 -2

—2 =1 x (—2) = Sumamos a la segunda fila 2 veces la primera

1 01
210

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=
2) ko + (1 ro =0
1)) +(0)-(-2) =1 o
2)-M)+@1)-(-2) =0

Ademaés hemos obtenido que med(1, —2) = 1.
La primera igualdad de (127)) la tenemos que multiplicar por q=Fk;
(LW +0)-(=2)=1 =k -(1)- 1)+ k- (0)-(-2) =k - 1=
(k1) - (1) +(0) - (=2) = k1 (128)
Multipliquemos la segunda igualdad de ((127)) por to

(2t2) - (1) + (t2) - (=2) =0 (129)
Sumamos a sacando factor comun:
(k1 + 2t2) - (1) + (t2) . (—2) =k

Por tanto

ko =k 2t
{2 1+ 2t2 tye

$2=t2

y €como
ki1 = —35ty + 15t1 — 29

sustituyendo y operando, obtenemos

= —35t 15t1 + 2to — 29
{361 o+ 1+ 2t2 to.t1,ty €7

CL‘QZtQ

Paso 4
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Tenemos la ecuacion
7230 — 521’1 = kz

Partimos de la ecuacion

Trxg —52x1 =1
120402y =7
Consideremos el sistema 0t ! que tiene como soluciones zg =7y x1 =
O-zg+1-z7 = —52

—52. Su forma matricial es:

10 7
0 1 -52

—52 =7 x —8 + 4 = Sumamos a la segunda fila 8 veces la primera
1 07
8 1 4
714
3| 1=7=4x1+3 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
-7 -1 3
8 1 4
413
1| 1=4=3x141 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
-7 -1 3
15 2 1
311
0 | 3= 3=1x3 = Restamos a la primera fila 3 veces la segunda

-52 =7 0
15 2 1

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

15) - (7 2) - (—952 =1
(1) - (1) + (2)- (~52) 0
(=52) - (7) + (=7)- (=52) =0
Ademas hemos obtenido que med(7, —52) = 1.
La primera igualdad de (130)) la tenemos que multiplicar por q=ks
(15) - (T)+ (2) - (=52) =1 =ka-(15) - (7) + ko - (2) - (—52) = k- 1 =
(15k2) - (7) + (2k2) - (—52) = ko (131)
Multipliquemos la segunda igualdad de (130]) por t3
(—52t3) - (7) + (=Tt3) - (=52) =0 (132)

Sumamos (131)) a (132]) sacando factor comin:
(15kg — 52t3) - (7) + (2ka — Tt3) - (—52) = ko
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Por tanto

= 15ky — 52t
{IL“O 2 3 ts €7

x1 = 2ky — Tt3

y como
ko = —35tg + 15t1 + 2t9 — 29

sustituyendo y operando, obtenemos

= —H25¢ 225t 30t — 52t3 — 435
{xo ot 1ol s to,t1,t2,t3 € Z

xr1 = —70tg + 30t + 4ty — Tty — 58
Por ultimo, tenemos que

To = —H25ty + 225t1 + 30ty — 52t3 — 435
x1 = —70ty + 30t1 + 4t9 — Tt3 — 58

Ty = to to,t1,t2,t3 € Z
x3 =1
x4 =t

©

18. Resuelve la ecuacion diofantica

3%0 + 74$1 — 30%2 + 96$3 — 57%4 = 64

Solucion
L 2|:
) =3 =3 37 |37 < 74=2".37" 5|5 & —30 = -2 .35
1
1
96 | 2 64 | 2
48 | 2 32| 2
24 | 2 57 | 3 16 | 2
122 <96 =23 1919 < —57 = —19'.3! 812 < 64=2°
6|2 1 412
313 2|2
1 1
= med|[3, 74, —30, 96, —57] =1 que divide a 64 . Tiene solucion, comencemos
Paso 1
Como
med [3, 74, —30, 96] =1
Sea
3xg + 74x1 — 3029 + 9623 = ko
Partimos de la ecuacion
k‘o - 571134 =64
Consideremos el sistema {1 ho 0.z =1 que tiene como soluciones kg =1y x4 =
0-kg+1-z4 =-57

—57. Su forma matricial es:

1 0 1
0 1 57
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—57 =1 x (—57) = Sumamos a la segunda fila 57 veces la primera

1 01
57 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

=

(1) - ko+(0) 24 =1
(57) - ko+(1)-xz4 =0

(1) (1) +(0) (-57) =1 33
(57)- (1) + (1) - (-57) =0

Ademas hemos obtenido que med(1, —57) = 1.
La primera igualdad de (133)) la tenemos que multiplicar por q=64
(D)-(1)+0)-(=57)=1=64-(1)-(1)+64-(0)-(=57)=64-1=

(64) - (1) + (0) - (—=57) =64 (134)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(57to) - (1) + (to) - (=57) =0 (135)
Sumamos a sacando factor comin:
(57tg +64) - (1) + (to) - (—57) =64

Por tanto
ko = 57t 64
{ 0 o+t to € Z
T4 =to
Paso 2
Como
med [3, T4, —30] =1
Sea

31‘0 + 74$1 — BOZEQ == k?l

Tenemos la ecuacion

k‘1 + 961‘3 = k()
Partimos de la ecuacion
ki +96x3 =1
1-k1+0- =1
Consideremos el sistema ER O que tiene como soluciones k1 = 1y x3 = 96.
0'k‘1+1'$3 =96

Su forma matricial es:

1 0 1
0 1 96
96 |1
06196

0 = 96 = 1 x 96 = Restamos a la segunda fila 96 veces la primera

1 0 1
-9 1 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:
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(136)
—96)-(1)+(1)-(96) =0
Ademas hemos obtenido que med(1,96) = 1.
La primera igualdad de (136)) la tenemos que multiplicar por q=kg
(1) - (1) +(0)- (96) =1 =ko - (1) - (1) + ko - (0) - (96) = ko - 1 =
(ko) - (1) + (0) - (96) = ko (137)
Multipliquemos la segunda igualdad de (136]) por t;
(=96t1) - (1) + (t1) - (96) =0 (138)
Sumamos (137) a (138]) sacando factor comun:
(ko — 96t1) - (1) + (t1) - (96) = ko
Por tanto
k1 = ko — 96t
1 0 1 Hez
r3 = tl
y como
ko = 5Tty + 64
sustituyendo y operando, obtenemos
= 5Tty — 96t + 64
{932 0 1+ to.t €7
r3 =11
Paso 3
Como
med [3, T4] =1
Sea
3xg + 74x1 = ko
Tenemos la ecuacion
kg — 30%2 = k‘l
Partimos de la ecuacién
kg — 301’2 =1
1-ko+0- =1
Consideremos el sistema 2+ 0.2 que tiene como soluciones ko =1y xo =

0-ko+1-z9 =-30
—30. Su forma matricial es:
1 0 1
(0 1 —30)

—30 =1 x (—30) = Sumamos a la segunda fila 30 veces la primera

1 01
30 1 0

Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

p . Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons ®@
WWW.plcasa.org “Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional”. T


http://www.picasa.org
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es

56

1)-(1 0)-(—=30 =1
(30)- (1) + (1) - (=30) =0
Ademaés hemos obtenido que med(1, —30) = 1.
La primera igualdad de (139)) la tenemos que multiplicar por q=k;
(1) - (1) +0)- (=30) =1 =ky- (1) - (1) + k1 - (0) - (=30) = k1 - 1 =
(k1) - (1) 4 (0) - (—30) = k1 (140)
Multipliquemos la segunda igualdad de ((139) por to
(30t2) - (1) + (t2) - (—30) =0 (141)

Sumamos (140) a (141]) sacando factor comin:
(k1 4 30t2) - (1) + (t2) - (=30) = k1
Por tanto

to €7

ko = k1 + 30t9
To = to

y como
ki1 = 5Ttg — 96t + 64
sustituyendo y operando, obtenemos

to,t1,%2 € Z

x1 = 5Tty — 96t1 + 30t2 + 64
x2 =12

Paso 4

Tenemos la ecuacion
3xg + 74x1 = ko

Partimos de la ecuacion
3xg+ 74x1 =1

1- 0- =3

Consideremos el sistema To+Om que tiene como soluciones zg = 3y x1 = 74.
0- Ty + 1- ry = 74

7413

1 0 3
0 1 74

14124

2 = 74 =3 x 24+ 2 = Restamos a la segunda fila 24 veces la primera
1 0 3

—24 1 2

312

1] 1=3=2x141 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda

25 -1 1
-24 1 2
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211
0 r»Z: 2 =1 x 2 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera

25 -1 1
-7 3 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(25) - zo+ (1) 21 =1
(=74) - 20+ 3) 21 =

25)- (3 -1)-(714) =1
(25) - (3) + (~1) - (74 )
(=74)-3)+3)-(74) =0
Ademas hemos obtenido que med(3,74) = 1.
La primera igualdad de (142)) la tenemos que multiplicar por q=ks
(25)-(3)+ (—1)-(14) =1 =ka-(25)- () + ko~ (—1)-(7T4) = ky- 1 =
(25k2) - (3) + (—k2) - (T4) = k2 (143)
Multipliquemos la segunda igualdad de (142 por t3
(—74t3) - (3) + (3t3) - (74) = 0 (144)

Sumamos (143) a (144]) sacando factor comun:
(25]{2 — 74t3) . (3) + (—k‘g + 3t3) . (74) = ko

Por tanto

t3 € Z

Trog = 25/{72 — 74t3
1 = —ko + 3t3

y como
ko = 5Tty — 96t1 + 30ts + 64

sustituyendo y operando, obtenemos

= 1425t5 — 2400t 750ty — T4t 1600
{xo 0 L 2 3 to,t1,12,t3 € Z

x1 = —dTty + 96t1 — 30t9 4+ 3t3 — 64
Por dltimo, tenemos que

xo = 1425t9 — 2400t1 + 750ty — T4t3 + 1600
1 = —5Tty + 96t1 — 30ty + 3t3 — 64

Ty = to to,t1,t2,t3 € Z
r3 =11
(74 = 1o

©

19. Resuelve la ecuaciéon diofantica

65$0 — 68331 = -91
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Solucién
65 | 5 ol o1 | 7
1313 « 65 =13"-5! & —68 = —17" - 2? 1313 & —91 =
17| 17
1 1
1
—13'- 7' = med[65, —68] = 1 que divide a -91 . Tiene solucién, comencemos

Paso 1

Partimos de la ecuacion
65x9 — 68r1 = —91

1-2g+0-29¢ =65
Consideremos el sistema 0t ! que tiene como soluciones xg = 65y 1 =
O-zg+1-z1 = —68

—68. Su forma matricial es:
1 0 65
0 1 —-68

—68 = 65 x —2 + 62 = Sumamos a la segunda fila 2 veces la primera
1 0 65
2 1 62
65|62
3|1 = 65=62x1+3 = Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
-1 -1 3
2 1 62
6213
2| 20=62=3x 20+ 2 = Restamos a la segunda fila 20 veces la primera
-1 -1 3
22 21 2
312
1| 1=3=2x141= Restamos a la primera fila 1 veces la segunda
—-23 =22 1
22 21 2
211
0| 2= 2=1x 2 = Restamos a la segunda fila 2 veces la primera
-23 -22 1
68 65 0
Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

{(—23).x0+(—22) =1

(68) - xo + (65) - x1 =0

{(—23) - (65) + (—22) - (—68) =1 (145)

(68) - (65) + (65) - (—68) =0

Ademas hemos obtenido que med(65, —68) = 1.
La primera igualdad de (|145)) la tenemos que multiplicar por q=-—91
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(—23) - (65) + (—22) - (—68) = 1 =—91 - (—23) - (65) + —91 - (—22) - (—68) = —91-1 =

(2093) - (65) + (2002) - (—68) = —91 (146)
Multipliquemos la segunda igualdad de por tg
(68tg) - (65) + (65t0) - (—68) =0 (147)
Sumamos a sacando factor comin:
(68t +2093) - (65) + (65t + 2002) - (—68) = —91
Por tanto

= 68ty + 2093
{$0 o+ to € Z

x1 = 65ty + 2002

©

20. Resuelve la ecuacion diofantica

—831:0 + 26$1 = -37

Solucién
26 | 2
8? % & 83— 83! 1313 < 26=13".2 3: T o 37— 37!
1
= med [—83, 26] = 1 que divide a -37 . Tiene solucién, comencemos
Paso 1
Partimos de la ecuacion
—83xg + 2621 = —37
1- 0- =—-83
Consideremos el sistema To+ 0o que tiene como soluciones rg = —83 y
O-20+1-21 =26

1 = 26. Su forma matricial es:
1 0 —83
0 1 26
—83 =26 x —4 4 21 = Sumamos a la primera fila 4 veces la segunda
1 4 21
0 1 26
26|21
5|1 = 26=21x1+5 = Restamos a la segunda fila 1 veces la primera
1 4 21
-1 -3 5
2115
1| 4= 21=5x4+1= Restamos a la primera fila 4 veces la segunda
5 16 1
-1 -3 5
511
0| 5= 5 =1 x5 = Restamos a la segunda fila 5 veces la primera
5 16 1
—-26 —-83 0
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Obtenemos el sistema de ecuaciones equivalente al primero:

(5) - xo+ (16) - 21 :1:>
(—26) - xo + (—83) -x; =0
5) - (—83 16) - (26 =1
(5) - (~83) + (16) - (26) .
(—26) - (—83) + (—83) - (26) =0
Ademas hemos obtenido que med(—83,26) = 1.
La primera igualdad de (|148)) la tenemos que multiplicar por q=—37
(5) - (—83) + (16) - (26) = L =—37-(5) - (=83) + —37- (16) - (26) = —37 -1 =
(—185) - (—83) + (—592) - (26) = —37 (149)
Multipliquemos la segunda igualdad de (148]) por ¢
(—26tg) - (—83) + (—83tp) - (26) =0 (150)

Sumamos (149) a (150]) sacando factor comiun:
(—26t) — 185) - (—83) + (—83ty — 592) - (26) = —37
Por tanto

to €E7Z
r1 = —83tg — 592

®©

{xo — 926ty — 185
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