Pucro Manyeckn,
Ckomnje

JIMHEAPHA JTNOPAHTOBA PABEHKA

Co nmHEapHHUTE PaBEHKHU ce CpekaBaMe CO 3all0YHYBamke Ha HameTo oOpa3oBa-
HHe. MeryToa, BO TEKOT Ha HaIIeTO 00pa3oBaHME CKOPO U Ia HE ce cpekaBame CO Ipo-
0JIeMH CIIMYHU KaKO BO CIICAHHOB IPHMEP.

IIpumep 1. IIpu yxpacyBame Ha HOBOrOAMIIIHATA eJIka Mapko 3a KyIlyBame Ha
nBa Buzaa ykpacu norpoumn 1000 genapu. llenata Ha npBUOT BUA ykpacu e 60 neHapu
3a eJIeH yKpac, a Ha BTOpHOT BUJI ykpacu e 110 nenapu 3a eneH ykpac. Ilo xonky ykpa-
CH 0] ceK0j B Kymui Mapko?

AKO CO X TO O3Ha4YMMe OpPOjOT Ha YKPaCHUTEe OJI MIPBHOT BHI, a CO Y OpOjoT Ha
YKpacuTe OJ] BTOPHOT BUJ, AoOuBame neka Mapko morpommn 60X +110y nenapwu, T.e.
ja nobuBame paBenkata 60x+110y =1000. 3abenexyBame neka KOCHHUIHUCHTHTE BO

OBaa paBeHKa ce el OPOCBH U 3a J1a aieMe OJr0BOP Ha MOCTABCHOTO Mpaliame Tpeda
7la HajaeMe MPUPOIHN OPoeBU Xg U Yo TakBu mTo 60Xy +110yy =1000, mro 3HauM

JicKa paBeHKaTa Tpeda /1a ja peruMe BO MHOKECTBOTO IPUPOIHU OPOCBH.

Bo HamuTe pasrienyBama ke ce 3aJp>KHMe TOKMY Ha HAaOTameTo pellleHHja Ha
paBeHKHTE OJ BUIOT JOOWEH BO mpuMep 1, KOM 3a MpB Mat BO CBOETO AENO Apumme-
muKa TY pa3paboTui anTHIkuoT marematudap Juodant (11 Bek nHe) u kou Bo Herosa
yecT ce HapeueHu [{nodanToBu paBeHkH. Taka ja uMame cieaHaBa JeduHUIHja.

Jepununuja 1. Heka a,b,c € Z u ab = 0. JluneapHara paBeHka o1 BUIOT
ax+by=c, (8]
yun pererne (X, Y ) ce MOAPEJCHU MapoBH Lied OpPOEBU ja HApEKyBaMe JUHEaApHd

Juoganmosa pasenxa co 0ge nenosnamu.

Bo creqauTe pasriienyBama Ke 1ageMe OAr0BOp Ha JBE TPaIliaba 1 TOA:
- Jlanu munreapuara JInodanrosa paserka (1) nma pemenuja?
- Axo nuneapHaTa Jluodanrosa paBeHka (1) mMa peleHnja, Kako UCTUTE 1a
ce onpezaenar?
IIputoa, na 3abenexxnMe aAeKa, TOKMY OapameTo pemieHrjata X W Yy Ha paBeHkara (1)

Ja ce 1eno0pojH € KIYYHHOT MpoOaeM MpH pellaBameTo Ha OBHE paBeHKH. Taka, Ha
MpUMep, OYUTIICIHO € Jeka paBeHKaTa X+ Y =11 mma GecKOHEYHO MHOTY pelleHH]a.

Meryroa, paBerkata 6Xx+15y =17 Hema menoOpojuu pemeHuja. HaBuctuHa, 3a cexoun

neny OpoeBH X W Y JeBaTa CTpaHa Ha IIOCiie/{HaTa paBeHKa € JeJuBa co 3 u Ouaejku




3117 3akmydyBame Neka oBaa paBeHKa HeMa LeJIOOpojHHM pemieHHja. Bo ciennata

TeopeMa ke ro 00OMITHME JOOMEHUOT Pe33yJiTaT 3a paBeHkara 6X +15y =17 .

Teopema 1. Ako d = NZD(a,b) u d | ¢, Toram nuneapuata J{nodantosa pa-

BeHKa (1) Hema pemeHue.
Hoka3. Axo d = NZD(a,b), toramr a=kd u b=md , xane K u m ce 3aemHo

npoctu Opoesu. Co 3amena Bo (1) nodbusame kdx+mdy=c, r.e. d(kx+my)=c. Cmo-
pex Toa, ako MOAPEACHUOT Hap menu 6poeu (Xg,Yg) € pelleHHe Ha paBeHkaTta (1) Ba-
xu d(kxg+myg)=c, ox mro crexysa geka d |c. IlocneaHOTO NPOTHBpEYM Ha MpET-

nocraBkara aeka d f ¢, mro 3Haun nexa JnodanroBaTa paBeHka (1) Hema pelcHue. W

Cnopen Teopema 1, 3a 1a OAroBOpHME Ha MPBOTO Mpalllakbe JOBOJHO € Ja T'0
pasriename u ciry4ajot kora d | C. 3a Taa med, ke ja KOpUCTUME CIIeHABA TeOpeMa.

Teopema 2. Axo d = NZD(a,b), Toram mocrojar uenu 6poeBu U U V TakBU

mro d =au+bv. m

Jloka3oT Ha TeopeMa 2 HeMa Jia ro Ipe3eHTHpaMe, Mer'yToa BO CIEIHHUOT MpHU-
Mep, KOpUCTejku ro EBKINIOBHOT aliroputaM Ke IoKakeMe Kako ce OompeJiesyBaar opo-
eBuTe U U V.

Ipumep 2. 3a 6poeBute 426 u 312 umame:
426=312-1+114; 312=114-2+84; 114=84-1+30,
84=30-2+24; 30=24-1+6 u 24=6-4
mrro 3Haun NZD(426,312) =6 u 3a na ro 3anumieme NZD(426,312) =6, kopucrejku
'l TOPHHUTE PABEHCTBA MTOCIIEIOBATEIIHO TOOUBaME:
6=30-24=30-(84—-2-30)=3-30-84=3(114—-84)-84=3-114—-4-84
=3-114-4(312-2-114) =11-114-4-312 =11(426 - 312) — 4- 312
=11.426-15-312,
T.e. 6=426-11-312-15. m

CHGZ{HaTa T€OpEMa I'o0 KOMIUICTUPA OJATOBOPOT HA IMMPBOTO ITpaliamke.

Teopema 3. Axo d|c, Toram nuHeapHata J[noganTtoBa paBeHka (1) uma

penieHue.
Joka3s. Heka d|c. Toram nmocrou 1iea 6poj kK Takos mro ¢ =Kkd . Ox apyra

ctpana, ounejku d = NZD(a,b) mocrojat uenu OpoeBu U u V Takeu mro au-+bv=d.

AKXO TIOCIIEIHOTO paBEHCTBO ro HomHOxuMe co K, moomBame aku-+bkv=dk, T.e.




a(ku) +b(kv) =c . Cnopen Toa, moapenernot map (Xg, Yg) = (ku,kv) e pemenue Ha pa-

BeHkarta (1). m

OuurnenHo, 10Ka3oT Ha TeopeMa 3 u EBKIMAOBHOT anropuTaMm ro gaBaaT U
METOJIOT 3a Haorame Ha €IHO pellecHHe Ha nuHeapHara JmodanroBa pasenka (1). da
pasriefame yirTe eJieH npumMep.

Hpumep 3. Bo MHOXKECTBOTO Ha IIeTUTEe OPOEBH HAjAW €IHO PEIICHHE Ha pa-
BeHkara 13X +32y =5.

Pemenne. Imame a=13 u b=32. Bunejku NZD(13,32) =1, ox Teopemara

3 cnenyBa jgeka paBeHkara uma pemieaue. Cera, KopucTejku o EBKIHIOBHOT alropu-
TaMm, uMame 32=2-13+6, 13=2-6+1, 6=6-1, na 3aToa

1=13-2-6=13-2-(32-2-13) =5-13+(-2)-32, 1.e. 5:13+(-2)-32=1.
AKO TMOCIIETHOTO PaBEHCTBO TO MOMHOXKHUME €O 5, nobuBame 13-25+32-(—10) =5, mro

3HAYH JIeKa eHO peleHne Ha paBeHkara 13X +32y =5 e moapeaenunot map (25, -10). m

Bo mperxoxHarta TeopeMa OArOBOpUBME Kora JiHeapHa J[nodaHToBa paBeHKa
€O JIBE HETO3HATH MMa pEelICHHe, a BO IpEMep 3 TOKaKaBMe KaKo ce Haora eIHO Hej3H-
HO penieHue. Bo crienHaTa TeopeMa ke I OKapakTepu3upaMe pellieHrjaTa Ha paBeHKaTa
(1) Bo cimyvaj Kora UCTUTE IOCTOjarT.

Teopema 4. Axo d =NZD(a,b), d|c u (X,Yy) € emHo pemenue Ha Jlno-
(antoBaTa pasenka (1), Torai cuTe HEj3MHU PEILICHU]a CE JI3JICHU CO:
x:xo+%t, y:yo—%t,t:O,il,J_rZ,iS,.... 2)
Jdoxka3. Axo (Xg,Yg) € pellieHHe Ha paBeHKaTa ax+by =cC, Toramr co 3ameHa
Ha X =X +%t uy=Yp —%t nobuBame
ax+by =a(xg +%t)+b(y —%t) =axg+byg=c,3acekoj t=0,£1,+2, ...,
T.€. co (2) ce majieHH pElIeHN]ja HA paBeHkaTa ax+hy =c.
Ke nokaxeMe Jieka CeKoe pellleHHe Ha paBeHkata ax+by =C e ox Bumor (2).
Axo (X,Y) e mpou3BOJHO pelieHre Ha ax+by = C, Torami mociaea0BaTeHo J00uBame
ax+by =axg +byg,
2 (x=x) =2 (yo-y).
On d =NZD(a,b) cnenysa NZD(%,%) =1, ma 3aToa %|(y0 -Y) n %|(X—X0), T.c.
b
d
o BUIOT (2). m

X—Xg tuy—-y= %t , kaze mrro t e men 6poj. Criopen Toa, pemennero (X,Y) €




IIpumep 4. Bo MHOXXECTBOTO Ha IeniTe OPOEBHU pPEILIH ja paBeHKaTa
69x+111y =9000.

Pemenue. bunejku NZD(69,111) =3, naneHara paBeHKa ja IeliuMe co 3 | ja
nobuBame ekBuBasieHTHaTa paBeHka 23X+ 37y =3000. Kopuctejkun ro EBknumoBuor
anroputam Haorame 23-(—8)+37-5=1. [TocieaHoTO paBeHCTBO ro MHOXHMe co 3000
u nobusame 23-(—24000) +37-15000 = 3000 . KoneuHo, 01 MpeTXoHaTa Teopema ciie-
IyBa Jeka cute penieHuja Ha Jlnodanrosara paBenka 69x+111y =9000 ce nageHu co

X =-24000+37t, y =15000—-23t,t =0,+1,+2,.... m

Bo nperxonHUOT en BUAOBME Kora JuHeapHarta J[nodaHToBa paBeHKa cO JBe
HEMO3HATH MMa pPellleHHe U J1aJI0BMe MOCTaIKa 3a Hej3MHO periaBame. OBjie ke npe3eH-
THUpaMe yLITe eJIcH METO]I 3a pelllaBamhe Ha BAaKOB THIT paBeHKa. OBOj METOJ My Ipunara
Ha 1iBajuapckuoT Marematnyap Jleonapa Ojmep (1707-1783 rom.) u 3atoa ¢ HapedeH
Ojnepos memod. OjnepoBHOT METO]] K€ TO 00jaCHUME CO CICTHUOT IIPHMEP.

IIpumep 5. Bo MHOXXECTBOTO Ha IieniTe OPOECBHU PEIIH ja paBEeHKATa
738x+621y =45.

Pemenne. Heka (X,Yy) e pelneHue Ha majneHaTta paBeHka. bumejku 621< 738,
ro m3pa3dyBaMe Y TIpeKy X. AKO TW HCKOpHUCTUME paBeHcTBara /38=621+117 wu
45=0-621+45, nobusame

— —738x+45 _ ., —117x+45
Y="6a1 ~ X1 -
Ionatamy, Ouzejku X 4 Y ce 1eiau OpoeBH 100MBaMe JeKa u % Tpeba 1a ouze

—117x+45
621

ja uMa nomaiu KoeHIIMEeHTH OJ IOYeTHATa paBeHKa. Ja MoBTOpyBaMe MOCTaIKara u ro

e Opoj, OXHOCHO =1, ox mTo ja Haorame paBeHkaTa 621t =—-117X+45, xo-

u3pasyBame X co momoii Ha t . lobuBame

_ —621t+45 _ _ —36t+45
=017 =TT

—36t+45
117

X

onHocHO X =-5t+U, kage mTo U= . Ja moBTOpYBaMe mocTamnkara U ro uzpasy-

Bame U co rmomom Ha U . Umame

t==2045 3y 414+ 909 — 35414,

—9u+9
36

cera IMocjaeJ0BaTCIIHO C€ BpaTUME HaHa3ag I[06I/IBaM€Z
t=-3u+1+v=-3(-4v+1)+1+v=13v-2,
X=-5t+u=-513v-2)+(-4v+1) =-69v+11,
y=—X+t=—(-69v+11)+(13v-2)=82v-13, veZ

Kajge mro V= . On mociaemHoTO paBeHCTBO AobmBame U=-4v+1, ve Z. Ako




BceyniHocTt, €o MociaeJHUTe ABE PABEHCTBA ce JajieHH cuTe peuieHuja (X,Y) Ha paBeH-
kata 738x+621y =45. m

Hpumep 6. Nnmja tpebano na pemn 73 3amaum 3a 19 nena. [Ipsute 11 nena
TOj pellaBajl eHaKOB Opoj 3a/laul CEKOj JIeH, a OCTaHATUTE 8 JIeHa MOBTOPHO pelIaBall
enHakoB Opoj 3agaun. Konky 3amaun pemasan Mnmja cexoj nen?

Pemenne. Heka OpojoT Ha 3ajgaunrte KoM r'u pemasan Minuja Bo cexoj ox mnp-
Bute 11 neHa ro o3HaumMme co X, a OpPOjOT Ha 3aJaulTe KOU T'M pelaBal BO CEKOj Of
npeoctanatute 8 nena co Y . On ycloBOT Ha 3amavara umame 11X+8y =73 . bunejku
NZD(8,11) =1, 3akinyuyBame JeKa MOCIeJHATA PABEHKA MMa PEIIEHHEe BO MHOMXKECTBO-

TO Ha IeTNTe OPOEBU.
AKo T0 nckopuctuMe MetonoT Ha Ojiep, 3a pelIeHHETO Ha paBeHKaTa HaoraMe
x=3-8k, y=5+11k, keZ.
On ycnoBoT Ha 3ajavata cieaysa geka X,y €N, a Toa e moxuo camo 3a k=0. Ko-
HedHO, X =3, y=05 e pemeHue Ha 3amadata, mMTO 3HA4M Jeka Mmwmja npeute 11 meHa

petaBai o 3, a BTopuTe 8 JieHa 1Mo 5 3a7a4u JHEBHO. W

3agaum 3a caMocTOjHA padoTa

1. Koja on mHaBenennte J{noaHTOBN paBEHKH NMa pEIICHHUE:
a) 3x+7y=2002; 6) 30x+25y=174; B) 3x+15y=1234.

2. Pemm ru [lnodanToBuTE paBEHKH:

a) 48x+7y=5; 6) 11x+30y=31; B) 21x-12y=72.
3. Ha xonky HaunHU cMeTKa o 207 meHapu Mofe a ce IIaTh MOHETH Ol 2 U 5 J1eHa-
pu?

4. TIpomaBagot Apco Tpeba ma HamonHU 99 Kr OpamHOo BO Kecu of 1o 2, 3 u 5 kr. [To
KOJIKY KECH O] CEKOja Te)KMHA Ke HAaIlOJIHU APCO, aKO BKYITHO HAITOJIHIII 22 Kecu?

5. Tekapot Teomop Tpebda na nanpasu 100 Beknn ne6 Temku 5, 3 u 0,5 xr. Konky ox
KOM BeKkHH J1e6 Tpeba 1a Hampasu Teomop ako HUBHaTa BKymnHa TexkuHa € 100 kr.

6. 30upot Ha mudpure Ha 6pojor X e Y , a 30upoT Ha nuppure Ha 6pojotT Y e Z .
Axo X +Y +Z =60, najau ro opojor X .




