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Ecuaciones diofánticas de dos incógnitas y de grado uno
Una ecuación diofántica de primer grado y de 2 incógnitas tiene la forma

[image: image1.png]axtby=c abceZ.at+b’#0

(1)




, cuyas soluciones se buscan en el conjunto de los números enteros. 

Teorema 1: 
[image: image2.png]Si el maximo comun divisor de los enteros a,b es d

a.b), la condicion necesaria y suficiente para que
Ia ecuacion (1) tenga soluciones enteras, es que d sea un divisor de ¢




[image: image3.png]En efecto, la condicién es necesaria, puesto que si los enteros .y constituyen una solucién

ualdad (1) implica que

g, entonces |

de la ecuacion (1)y a=d-q, y b
d-lgx+quyol=c

,yast d es un divisor de c.

e al entero c, tendremos ¢ =dey y 4,%+q,¥ = ¢, , donde g, ¥ g, son

Al revés, sid

primos relativos (de méximo comun divisor d'=1). Entonces d' es una combinacién lineal de
los nimeros enteros , es decir existen dos enteros z, y z, tales que
2 Y 95 2 Y2y

2,4, +2,q,=d'=1.

Por tanto,

=dey=

dz,g,+d7,8,=d o a,+bz,=d o alzeg+biz,e

| asi Xy =2,0, ¥ Yo =2,¢ son soluciones enteras de la ecuacién (1).

b >0, resolver la ecuacién (1) es equivalente a resolver a la congruen

@x=c (modb) @




Las soluciones de la congruencia se pueden hallar por distintos métodos. Una vez hallada la solución general de la congruencia (2) en función de un parámetro, se sustituye esto en la ecuación (1), para hallar los valores correspondientes de [image: image4.wmf]y

 en función del mismo parámetro. Cuando [image: image5.wmf]0

<

b

, hay que multiplicar la ecuación (1) por [image: image6.wmf]1

-

.
Ejemplo 1: 
[image: image7.png]entre 2 se obtiene la nueva ecuacién 3x+7y = 4.

La solucién de la congruencia3x =4 (mod7) es x=6+7k (k€ Z). A esta conclusién se
puede llegar por el método directo, comprobando, ¢cusl de los nimeros de 12 6 es la
solucién? (método cémodo para la programacién) o utilizando el teorema de Euler, en algunos
casos el de Simpson o el método de las fracciones continuas [12]. Para hallar el valor

correspondiente de y a cada x=6+7k se sustituye en la ecuacién diofantica este valor,

obteniendo la ecuacién 3(6+7k)+7y =4, de donde resulta que y = -2~ 3k k€ Z) . Por

tanto, la solucién de la ecuacién diofantica es:

—6+7
B=6+Tk o
y=-2-3k

Observacién 1: La ecuacién dioféntica 3x+7y = 4 implica dos congruencias

3

4(mod7) , 7y = 4(mod3)

, cuyas soluciones son x=6+7k (Fe Z) = y=1+3K (Fe Z). Sustituyendo estos dos

wvalores en |2 ecuacién diofantica se obtiene |2 relacién entre k y k'
36+ 7k )+ 7143k =4

2-3k.

, de donde resulta que ¥ = 1+3(=1- k)




Ejemplo 2: 
[image: image8.png]La ecuacién dioféntica 4x+18y = 7 no tiene soluciones puesto 2 es el méximo comin divisor

de 4y 18, y esto no es un divisor de 7.





Si los coeficientes de la ecuación diofántica pueden ser almacenados en variables de tipo Long , para resolver las ecuaciones diofánticas de primer grado y de dos incógnitas se pueden utilizar las funciones siguientes:
[image: image9.png]Public Function Diofanto1D(ByVala As Long, ByValb As Long, ByValc As Le
Dim s As Long, ax As Long, bx As Long, cx As Long, i As Long
Dim x As Long, medab As Long, mx As Long, 1 As Long, res As Strin
Dim ux As String, vx As String, axx As Long, exx As Long
" Calculo del méximo comin divisor de abs(a) y abs(b)
% = Abs(a): vx = Abs(b)
Ifux<vx Then

End1f
Do

= ux Mod vx

1frc=0 Then Exit Do
Loop
medab=vx

“r—Existencia de soluciones

* Caleulo de las soluciones.

ReDim s(4)

Ifmedab=1Then
ax=acbx=b:c

Ele
ax=a/medab: bx =b  medab: cx =c /medab
End1f
Ifbx <0 Then
ax=axbx=-bx: cx=cx
End1f
mx=bx

axx=ax Modmx
exx=cx Modmx
Fori=

Toms-1

%= (axx *i- cxx) Mod mx

1£x=0 Thens(1) =i: Exit For

Nesti

53)=mx

5Q)= (ex - ax * s(1)) /bx: s(4)= -ax * mx /bx.
Ele

No hay soluciones

ReDim 5(0)
End1f

Diofanto1D = EdRes! (50)
‘End Function




[image: image10.png]‘Public Function Diofanto! E(ByVal a As Long, ByValb As Long, ByVal ¢ As Long) As Variant
Dim s() As Long, ax As Long, bx As Long, cx As Long, i As Long
Dim x As Long, mx As Long, Emx As Long, ux As Long, v As Long
Dimi As Long, j As Long, medim As Long, medab As Long
Dim axx As Long, cxx As Long
Caleulo del miximo comin divisor de abs(a) y abs(®)
bs(a): vx = Abs(b)

Ifux <vx Then

End1f
Do
= ux Mod vx
Then Exit Do
Loop
medab

" Existencia delas soluciones
Abs(e) Mod medab
I£x=0Then
* Caleulo de las soluciones.
Ifmedab <> 1 Then
ax=a/medab: bx =b /medab: ¢

</ medab

Ele
ax=abx

End1f

Caleulo del valor dela funcién de Euler en el punto mx.

* e Caleulo del miximo comi divisr de iy mx
Ifux <vx Then

= ux Mod vx
I =0 Then Exit Do





[image: image11.png]Fori=1ToEms-1

x=xModmx
Nesti
x=(x* cxx) Modmx.
ReDim s(4)

s(1)=x:s(3) =mx
S(2)= (ex - ax * s(1))/ bx: s(4) = -ax * mx / bx

Ele
“No hay soluciones
ReDim 5(0)
End1f
Diofanto1E = EdRes1 (:0)
‘End Function

‘Public Function EdRes! (ByRef s0) As Long) As String
‘Edicién de los resultados
Dim p As Integer, tx As String
p=UBound(s0)
1fp=0Then
tx="La ecuacién no tiene soluciones!”

=" x =" = SuS(()
1£53)>= 0 Then
1£53)< 1 Then

R

SUSCG)
e
tmtee

End1f

1£53)<> -1 Then
et
Ele

et
EndIf




[image: image12.png]1£5(3) <> -1 Then
et

SS(Abs(s(3)) = K xe

End1f

End1f

1£5(2) <> 0 Then
[Ep_

Ele
[—

End1f
1£5(4)>=0 Then
1fs(4)< 1 Then

e
Ele
End1f
Ele
1f5(4)<> -1 Then
Ele
End1f
End1f
tx=tx+ " dénde k es un nimero entero cualquiera.”
End1f
EdRest=tx

End Function




Ejemplo 3: Empleando el método directo resolver la ecuación diofántica 

[image: image13.png]311x+129y = 317
Utilizando la funcién Diofanto1D el resultado es:
{ x=79+129-k
y

kez
—-1ss-31k




Ejemplo 4: Empleando el método de Euler resolver la ecuación diofántica:

[image: image14.png]1624x +20y = 2304

La funcién DiofantolE devuelve la solucién





Un método muy cómodo para resolver las ecuaciones diofánticas es el método de las fracciones continuas, que se expone a continuación:
[image: image15.png]Si tenemos la fraccién continua |y, dy. . son

a,|, las reducidas |a, a,,

4
fracciones irreducibles y se les puede calcular segin las férmulas de recurrencia siguientes:
{ = 4Pt Pia
%= @i+ G @

L donde y Py = d5.9, =11y = ayt; +1y ¢ = . Ademés es muy importante la relacién

GuPr1 = Puen = (=11 @

Al tener que resolver la ecuacién dioféntica Ax + By = C primero hay que calcular el méximo
comiin divisor d de los nimeros A y B. Si C no es divisible por el maximo comén divisor de Ay

8, la ecuacién no tiene solucién. En el caso contrario A= ad, B = bb y C'= cd y tendremos

que resolver Ia ecuacién dioféntica ax+8y = ¢, donde & y bson primos relativos. Se puede

suponer que @ >0 puesto que en el caso contrario se puede conseguir esto multiplicando la

n continua

ecuacién  por -1. Luego se desarrolla la fraccién ordinaria a/|b| en la frace
45,4,.....a,| obteniendo las siguientes igualdades equivalentes:

~17

[,
1"

=~ g1+l
17" acg,., + (=17 plepus





Así,

[image: image16.png]C ckkeee
al-1reg,ebl-1ran,,)=c sibo0 ©

a1 g, [+ -1 ep, )= sib<0 ®

De (5) se deduce que en el caso @ > 0 b > 0 una solucién de I ecuacién diofantica es:

{x, -LMeg,,
Yo =(-17c D o)

Cuando @ > 0y b< 0 de la relacién (6) resulta que una solucién de la ecuacién diofntica es:

®

Si xey son una solucién cualquiera de la misma ecuacién dioféntica ax+by = ¢, entonces
tendremos:

ax+by=c

{m +by, =

Restando de la primera ecuacién a la segunda se obtiene que para X # Xge  # ¥, se puede
escribir que:

X=X _

(9





La codificación del método de las fracciones continuas es la siguiente:

[image: image17.png]Public Function Diofanto1FC(ByVal a As Long, ByVal b As Long, ByVal ¢ As Long) As String
Dim s() As Long, FC() As Long, p() As Long, o) As Long
Dim 1 As Integer, 3x As Long, bx As Long, ux As String, vx As String
Dim n As Long, sga As Integer, sgb As Integer

Calculo del méximo comin divisor de abs(a) y abs(b)

Uk = Abs{a]: vx = Abs(b)

Kfux<vThen

Endif
o
= ux Mod vx
Then Bxit Do
Loop
med =

‘Averiguar s existencia de soluciones
x = Abs(c) Mod med
1fx=0Then
“Calculo de las soluciones
ffmed <>1Then
ax=a/med: bx=b / med: cx=c/ med

S
ax=abx=bicxzc
Endif
£ Sgn{ax) =-1Then
= -3 bx = b cx = -
Endif
FO[) = FraContera (ax, Abs(bx))
ReDim s(4)
= UBound(Fc())

ReDim pin), afn)
Ppl0) =FC(0): ql0)=1
Pp(1)=p(0) * FC(1) +1:q(1) = FC(1)
If Sgn(ax) = Sgn(bx) Then
Foriz2Ton-1
pli) = FC()* pli- 1)+ pi-2)
ol = FCli] * i - 1)+ afi-2)

)% (n+1)% ex* ofn-1)
1)%0%ex*pin-1)

e
Foriz2Ton

Pli) = FC()* pli- 1)+ pi-2)

afi) = FC(i) *afi- 1)+ afi - 2)




[image: image18.png])% (0 1) ex* ofn-1)
)% (0 1) % ex* pin-1)

Endif
5(3)= be:sld) =-ax
S
ReDim s(0)
Endif

DiofantolFC = EdRes1s())
End Function

Public Function FraContFra(8yVal 0 As Long, ByVal b0 As Long) AsVariant
Dim i As Long, j As Long, x AsString, n As Long.
Dim ax A3 Long, bx As Long, a0 As String, a() AsLong
2x= Abs(30): bx = Abs(b0)

o
o= nt{ax / bx): rx= 3k - ax® b
fFrx<>0Then
i=is1
90200 + Strs(ax) + "
ax=brcbxzrx

S
00200 + Strs(ax)+ "
i=is1
Bt Do

Endif

Loop

d=i-1j=0

Redim o(¢)

o
Fori=1To Len(a0)

x=LeftS(a0, 1)
1 Rights(x, 1) =" Then
Val(LeftS(x, Len(x)- 1))
198(00, i +1)
Loop
FraContFra =af)

End Function




[image: image19.png]Public Function EdRes1(ByRef s() As Long) AsString
Dim p As Integer, b As String

p = UBound(s())
1fp=0Then
0="iLs ecuacion no tiene souciones!”
ES
B +strs(s(1))
I£5(3)>=0Then
I£5(3) <> 1Then
Bzt SS(s(3)) £ UK 41
ES
Bzt e
Endif
ES
I£5(3) <> -1Then
Bz be s SHS(Abs(s(z]) + K+ e
ES
EEEs “re
Endif
End f
I£5(2) <> 0Then
+stS(s(2))
ES
End f
I£5(4) >=0Then
I£5(4) <> 1Then
ez StS(sla)) < UK v
ES
ez
Endif
ES
I£5(4) <> -1Then
Bz e SHS(Abs(sia]) + 7K < e
ES
Endif
End f
o=+ " donde k es un numero entero cuslquiers.”
End f
EdRest =t

End Function




Ejemplo  5: Utilizando el método de las fracciones continuas, resolver la ecuación diofántica:

[image: image20.png]391x+187y = 867

Empleando la funcién el cédigo DiofantolFC se obtiene el resultado:

keZ

x=51+11-k
y=-102-23-k

La solucién de la misma congruencia por el método directo o por el de Euler, seria

aparentemente diferente:
TH11-k"
- kez
y=-10-23-k'

Sin embargo poniendo & = k'—4 |2 primera solucién se transforma en la segunda.




Si deseamos que la forma de la solución obtenida por el método de las fracciones continuas  sea la misma que la forma de solución obtenida por el método de Euler, es preciso añadir un poco más de código al final de la función Difanto1FC, obteniendo así la función Diofanto1FCB, expuesto a continuación: 
[image: image21.png]Public Function Diofanto2FCB(ByVal 3 As String, ByVal b As String, ByVal c As String) As String.
Dim i As Integer, n As Integer, nn As Integer, 21 As Integer, 22 As Integer
Dim s() As String, FC{) As String, p() As String, () As String, med Astring
Dim ax As String, b As String, cx As String, prod As String, xx As String, cc As String
Dim x(2) As String, u As String, rr() AsString, r1 As String, dif As String
1= 7:x(1)= 3 x{2) = b med = MaxComDiv{x(), n)
fLefs(c, 1 igSic, 2) Else co=c
x(1)= co:x(2) = med

rr()= DivsionEuclideaix(), n)
0" Then rr(2) =

x(2)= meg: rr() = Divisionuclidealx), n): b = rr(1)
x(2) =med: rr() = DivisionEuclidealx(), n): ¢ = rr(1)
Endif
FLefts(s, 1) <>"" Then
ax=abx=bicx=c

S
If LeftS(a, 1) = " Then ax = MidS(a, 2] Else
IF LeftS(b, 1) =" Then bx = Mids (3, 2) Else bx
fLefisic, Then ox= Midsc, 2) Else cx=
Endif
If LeftS(bx, 1) =" Then bxp = MigS(bx, 2) Else bxp =bx
FC() = FrontFrCafax, bep)
ReDim s(4)

n = Usound(Fc())
ReDim p(nn), g(nn}
P0) =FC(0): a(0)= "1"
x(1)= p(0):x(2) =FCf1)
x(1)= Multiplicar(x(), n):x(2)
pl1) =Sumar(x() n): a(1) = Fc(1)
x(1)= 3 x(2) = b: prod = Multiplicar{x(), n)
If LeftS(prod, 1) <> "~" Then
Fori=2Tonn-1
(1) FCi): x(2)= pli- 1):x(1) = Multiplicar(x(), n):x(2)
pli) = Sumar(x(), n)
x(1)= FCi): x(2) = g(i - 1):x(1) = Multiplicar(x(), n):x(2) = g(i - 2)
o) = Sumarx(), )

i-2)

Nexti
2= (1) )21 = (1) 722

X(2) = ex: x(1) = Multiplicar(x(), nl:x(2) =a(nn - 1)
Multiplicar(x(), n)




[image: image22.png]S
x(1)= o x(2) = afnn - 1):(1) = Muliplicar(x(), n)

Endif
1f22=-1Then
1 x(2) =0 x(1) = Multiplicar(x(), ) x(2) = pinn - 1)
5(2) = Multiplicar{x(), n)
S
x(1)= o x(2)= pinn - 1):5(2) = Multiplicar(x(), n)
Endif
S
Fori=2Tonn
FCli: x(2)= pli - 1):x(1) = Multiplicar(x(), n):x(2) = pfi-2)
sumr(x() n)
) %(2) = ali - 1):x(1) = Multiplicar(x(), n):x(2) = afi - 2)
o) = Sumarx(), )
Nexti
=17 (nn+1)
[f21=-1Then
x(1)= 1" x(2) =0 u = Muliplicar(x(), n)
(2)=g(nn- 1)
ultiplicar((), n)
x(2)= pinn - 1):5(2) = Multiplicar(x(}, n)
S
x(1)= o x(2)= afnn - 1):5(1) = Muliplicar(x(), n)
x(1)= o x(2)= pinn - 1):5(2) = Multiplicar(x(), n)
Endif
Endif
5(3)=bx
IFLeftS(ax, Then s(4) = MidS{ax, 2) Else 5(4)

‘Busaueds de una solucion sencills
x(1)=s(1): x(2) = 5(3): r() = Divisioneuclidea(x(), n)

Ifrr(2)="0" The
I LefeS(rr(a), 1)

F1= MidS{rr(1), 2): x(1) = r1:x(2) = "L r1= Sumar(u(), n)
B

r1=rri1)
B
A= x2)=

dif = Restar(x(), )
1FLeftS(dif, 1) <> Anddif <> "0" Then
If Lefe(rr(L),





[image: image23.png]else
1:x(2)= s(3): x(2) = Multiplicar{x(), )
(1):5(1) = Restar(x(), n]
1:x(2)= s(4): x(2) = Multiplicar(x(), n)
(2):5(2) = Restar(x(), n]

Endif
Endif
S
ReDim s(0)
Endif
Diofanto2FC8 = EdRes2(s(l)
End Function




Los programas anteriores sirven cuando los coeficientes de la ecuación y los números que intervienen en los cálculos se pueden almacenar en variables de tipo Long. Si los coeficientes de la ecuación son largos,  para almacenar los coeficientes hay que utilizar variables de tipo String y  las funciones aritméticas (Multiplicar, Sumar y Restar , DivisionEuclidea, MaxComDiv, MinComMult) expuestas en [9], para  efectuar los cálculos con enteros largos.
[image: image24.png]Public Function Diofanto2D(ByVal a As String, ByVal b As String, ByVal ¢ As String) As String
Dim s() As String, ax As String, bx As String, ox As String, rr() AsString, bxp As String
Dim xx As String, mcdab As String, mx As String, rx As String, x(2) As String
Dim 1 As String, n As Integer, res As String, w As String, axx As String, 0xxAs String
n=7
* Calculo del méximo comin divisor dea y b
A)=ax2)=b
medab = MaxComDiv(x(), n)
“Existencia de soluciones.
x(1)= c:x(2) = medab

()= Division€uclideax(), n)
frr(2)="0" Then rr(2)= "0"
oz rri2)
12020 Then
* Caleulo de las soluciones
ReDim 5(4)
1fmedab ="1" Then
be=brox=c
else
x(2)= medab
x(1)= 2 rr() = DivisionEuclidea(x(), nl: ax = r(1)
X(1)= b rr{) = DivisionEuclidea(x(), n: bx = rr(1)

x(1)= c: rr) = DivisionEuclidealx(), n):cx =rr(L)
Endif
IFLeftS(bx, 1) =" Then m = MidS(bx, 2) Else mx = bx

o= rr(2): 270"

o

sumar(x(), n)

(1)= axc:x(2 Muliplicar(x(), n)

(2)= cxe: x{1) = Restar(x(), n): x(2)= mx
n

r()= DivisionEuclidealy(
0" Then rr(2)=

Then s(1) =i: Bxit Do

(2)= s(1):x(2) =Multiplicar{x(), n}:x(1) = cx
estar(x(), n):x(2) = bx: rr() = DivisionEuclidealx(), - 5(2) = rr(1)
x(1)= 31 x(2)= mxc x(2)= Multiplicar(x(), ) x(1)= "0" x(1) = Restar(x(), n)





[image: image25.png]%(2) = bx: rr() = DivisionEuclidea(x(), n):s(4) = rr(1)
S
ReDim 5(0] "No hay soluciones
Endif
Diofanto2D = EdRes2is()
End Function

Public Function Diofanto2E(ByVal a As String, ByVal b As String, ByVal c As String) As Variant
Dim s() As String, ax As String, bx As String, ox As String, () AsString
Dim s As Sring, mx A3 String, Em As String, x(2) As String.
Dim i As String, | As tring, medim As String, medab As String
Dim ux As String, 3xx As String, cxx As String, n As Integer

e Calculo del miximo comin divior de ay b
(1= 3:x(2) = b: medab = MaxComDivix(), n)
Existencia de as soluciones

x(1)= c:x(2) = medab: rr() = DivisionEuclidealx(), n)
frr(2)="-0" Then rr(2)="0"
x=rr(2)
1fxx="0" Then
* Calculo de las soluciones
ffmedab
S
x(2)= medab
x(1)= a: rr() = DivisionEuclidea(x(), n}: ax = rr(1)
(1= b: rr()= DivisionEuclidea(x(), n): bx= rr(1)
x(1)= c: rr) = DivisionEuclidealx(), n):cx =rr(L)
Endif
IFLefts(bx, 1) =" Then m = MidS(bx, 2) Else mx = bx
1)z
rr(2)

axzrr(2)
1)z o x(2) = m e

f medime ="1" Then





[image: image26.png]S

Endif

Loop While i <> ux

= Restar(x(),n): 1

X(1)= w0 1(2) = 310 4= Multiplicar(x), o)

xx=rr2)
1)=ix(2)=

Loop While <> Emx

(2) = cxe:ux = Multplicar (), n)

x(2) =mx rr() = Divisioneuclideafx(), )

0" Then rr(2)= "0

=sumar(x(), n)

frri2)=
= rr(2)
ReDim s(4)

s(3)=mx

z)=5(1)
ultplicar(x(), n): x(1) = ox
estar(x(), n)-x(2) =bx

(1)
z)=me
ultplicar(x(), n): x(2) = bx
r()= DivisionEuclidealx), n}
If LeftSirr(1), 1) =" Then rr(1) = MidS(rr(1),2) else rrf1)
s(a) = rr(1)

ReDim (0] "No hay soluciones.

Diofanto2e = EdRes2(s(l)

End Function




[image: image27.png]Public Function Diofanto2FC(ByVal 3 As String, ByVal b As String, ByVal c As String) As String
Dim i As Integer, n As Integer, nn As Integer, 21 As Integer, 22 As Integer
Dim s() As String, FC{) As String, p() As String, a() As String, med AsString
Dim ax As String, b As String, Cx As String, prod As String, xx As String, cc As String
Dim x(2) As String, u As String, rr() Astring, r1 As String, dif As String
1= 7:x(1)= 3 x{2) = b: med = MaxComDiv{x(), n)
IFLeftS(c, 1)= ™" Then cc=Midsic, 2) Else cc=c
x(1)= co:x(2) = med
r()= DivisionEuclidealx), n)
0" Then .

Fmed <"1 Then
x(2)= med: rr() = DivisionEuclidealx(), n): (1)
X(2)= me: rr) = DivisionEuclidealu(), ):b = rr(1)
X(2) = me: rr() = DivisionEuclideaix(), ):  =r(1)

fLeftS(a, 1)
IfLefesi(b, 1)
fLefisic,

Then ax = MidS(a, 2) Else
Then bx = MidS(a, 2] else bx
Then ox= MidSic, 2) Else ¢

Endif
If LeftS(bx, 1) =" Then bxp = MigS(bx, 2) Else bxp =bx
FC() = FrContFrCafax, bxp)
ReDim s(4)
n = Usound(Fc())
ReDim p(nn), g(nn}
P0) =FC(0): a(0)= "1"
x(1)= p(0):x(2) =FCf1)
(1)= Multiplicar(x(), n):x(2) =
pl1) =Sumar(x() n): a(1) = Fc(1)
x(1)= 3 x(2) = b: prod = Multiplicar{x(), n)
If LeftS(prod, 1) <> "~" Then
Fori=2Tonn-1
(1) FCi): x(2) = pli - 1):x(1) = Multiplicar(x(), n}:x(2) = pli - 2)
pli) = Sumar(x(), n)
x(1)= FCi): x(2) = g(i - 1):x(1) = Multiplicar(x(), n):x(2) = g(i - 2)
o) = Sumarx(), )

Nexti
2= (1) )21 = (1) 722

X(2) = ex: x(1) = Multiplcar(x(), n):x(2) =a(nn - 1)
(1) = Multplicar(x(), n)




[image: image28.png]ese
x(1)= o x(2) = afnn - 1):(1) = Muliplicar(x(), n)

Endif

1f22=-1Then

" x(2) = cx: x{1)= Multiplicar{x(), n): x(2) = p(nn - 1)
ultiplicar(x(), n)

B
x(1)= cx:x(2) = plnn - 1):5(2) = Multiplicar(x(), n)
end e
B
Fori=2Tonn
FCli): x(2)= p(i - 1):x(1) = Multiplicar(x(), n):x(2) = p(i - 2)
umar(x(), o)
(1) = FC(i): x(2) = ofi - 1): x(1) = Multiplicar(x(), n): x(2) = ofi - 2)
i) = Sumar(x(), n)
Nexti
=% n+1)
X(2) = ox:u = Multiplicar(x(), n)
x(2)=afn - 1)
Multiplicar(x(), n)
X(1)= u: x(2)= plnn - 1): 5(2) = Muliplicar{x(), n}
B
2 (2)= g - 11:5(1) = Multiplicar(x(), n)
5 (2)= plnn - 11:5(2) = Multiplicar(x(), n)
end e
B
(3= bx
IFLeftS(ax, 1) =" Then s(4) = MidS(ax, 2) Else s(4) = ™" + ax

Busaueds de una solucion formada de numeros cortos
x(1)= s(1): x(2) = 5{3): rr
frr(2)="
fLefStrr(1), 1)
1= MigS(rr(1), 2): x(1)= r1:x(2)

sumar(x(), n)
S

1= i)
Endif
(1) r1:x(2) = "1 dif = Restar(x(), )
1FLeftS(dif, 1) <> Anddif <> "0" Then

IfLeft(rr(1), 1) =" Then
1:x(2)= 5(3): x(1) = Multiplicar(x(), n)
(1): 5(1) = Sumar(x(), n)
1:x(2)= s(4): x(1) = Multiplicar(x(), n)
(2):5(2) = Sumar(x(), n)





[image: image29.png]Else

(3): x2)= Multplcar(x(), )
Restorix(), o)

Endif
S
ReDim s(0)
Endif
Diofanto2FC = EdRes2ls())
End Function

Public Function FrContFrCg(ByVal 20 As String, ByVal b0 As String) As Variant
Dim 1 As Long, | As Long, xx As String, n As Integer
Dim ax As String, bx As String, 0 As String, q() As String
Dim x(2) As Strin, rr() As String, d AsLong
n=7:i=0
If Lefts(a0, 1
fLefts(bo, 1)=
o

Then ax = MidS(a0, 1) Else ax = 20
Then bx = Mid$(b0, 1) Else bx =b0

(z)=bx
DivisionEuclideafx(), n)
0" Then rr(2) =
1) = rei2)

i1

G0 =a0+gxs "
1frx<>"0" Then
ax=brcbx=rx

o

S
&t Do
Endif
Loop
d=i-1j=0
Redim o(¢)
o
Fori=1To Len(a0)
0= LeftS(00,1)
£ RightS(xx, 1) =" Then

o] = Leftslox, Lenfiox) - 1)
90 = Mids{a0, i+ 1)
it For

Nexti





[image: image30.png]Loop
FreontrCg = of)
End Function

Public Function EdRes2(ByRef s() As String) As String
Dim p As Integer, b As String

p = Usound(s(l)
1fp=0Then
= "iLa ecuacion no tiene soluciones!”

S
t="x=" 4 s(1)
FLefts(s(3), 1) <>

Then

£5(3) <= "1" Then
Bzt () £ e
else
EECTEe
end it
else
I£5(3) <= 1" Then
Bzt MIGSIs(3), 2) + K e
else
end if
2] <>
else
end if
IFLefeS(s(4), 1) >
2] <>
+re
else
end it
else
ifsa) <>

IFLefts(s(4), 1) <>
L R ]
S

wete

+ MidS(s(4), 2) + 7K

Endif




[image: image31.png]S

o e
Endif
Endif
= e+ " dondek 25 un nimero entero cuslauiers.”
Endif
EdResz =t

End Function




Ejemplo 6: Resolver la ecuación diofántica siguiente:
[image: image32.png]3470984653x + 4315183119y = 12155670114
Utilizando a cualquiera de las tres funciones anteriores se obtiene el resultado:

X =629844+ 913653 -k
|y =-506622-734911-k





Lo más rápido era el método de las fracciones continuas.

Ejemplo 7: Hallar el máximo  común divisor de los números 129343542921 y 3108469675634 como una combinación lineal de estos dos números: 
[image: image33.png]Un méximo comin divisor de los némeros es el nimero 3413 (-3413). Hay que hallar unos
enteros x ¢ y tales que:
12934354292 1x + 3108469675634y = 3413
Empleando, por ejemplo el método de las fracciones continuas, las soluciones de esta ecuacin

diofantica son:

(£ =-349344185+ 010773418k
e
¥ =14544547- 37897317k

Por tanto, existen varias solu

nes y la més sencilla serfa que se obtiene para k= 0.
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