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[EQUAZ10NI DIOFANTEE LINEARL|

PROBLEMA O] HO UNA CARAFEA OA S LITRI E UNA DA 3 LITRL E HO A BiSPoSIZIONE
UNA VASCA DOVE PRENOERE TANTA ACQUA QVANTA NE VOGLIO . DEVO PRENDERNE
ESATTAMENTE & LITRU. COME racCiO?

SOLV210NE] ECCO uma PISSIBILE SEQuENZA DI AZION] PER OTTENERE & LITRI:

DALLA CARAFFA DA SVUOTY LA RAVASO NELLA CondLETO LO RIENDPINENTD
f‘e::al.:fu § LITRI TRAVASO 3 CARAFEA DA ?z&:f;:ln;?ﬂ]: :,‘l f;‘::;:”‘ DELLA CARAFFA DA 3 LITRI
L VER[SO L'MLTRA TRAVASANDOCI 1 L|TR® A
dA SLiTRI ,E';gnsr—.& 3-LITRL IN-QUELLA DAL ba G ULTAI Ly
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RLLA FINE D1 QUESTE OPERAZIONI] NgLLA CARNRFFA DA S LITRI M) RIMANGoNO
ESATTANMENTE 4 LITRI. RVASSYMENDO : ABBIAMO RIBNPIT) 2 VOLTE La
CARMEFA DA S LITRI E GLI ABBIAMO TOLTO 2 VOLTE LA QVANTITA" DI 3 L(TRI,

Aitp FINE IN ESSA  Cl S1AMO RITROVATI 2-6-2:3 = ¢ LITRI,

OSSERVARIONE 4] [0 STRUNENTO ALGEBRICO GLvS5TO PER RISOLVE RE QvizsTo TiPo DI

PROBLEM| SONOQ LE EQUAZION] DIOFANTE. COME FACCIAMO AD OITENERE
¢ USANDO X VOLTE S E Y VOLTE 3 ] DETTO ALGEBRICAMENTE:

CONE BiSOGNA SCEGLIERE X E Y INTBRL IN MODO CHE
SAH +3Y =4 ?

COM LA FOREA BRUTA ABBIAMO SCOPERTO CHE UNA POSSIBILE
SoLv 21onE B (¥,¥) =(2,-2) CHE EquivaLE APPNID A RiEnPIRE



2 VOLTE LA CARRFFA DA G E TOGLIBRGLI 2 VOLTE LA CARAFRA DA 3.
PAOVANDO ANCORA PERO TROVIAMO ALTRE SOLVZ(ON|: ('1,3), (9,-9),
(32,-52) , ECC. (CoOME PACCIAMO A TROVARLE TvTTE?

L'10EA D) BASE E CHE 3 CARAFEE OA 5 LITRI VMGONO QUANTY S CARAPRE
Dt 3 LITRL, QuINDI DOPO AVER TROVATO LA SOLVZIONE (2,-2) NE
POSSO TROVARE TANTISSIME ALTRE AGGIUNGENDO 3 ALLA X E TOGLIENDO
7 AUA Y, 19 9TES0 NUMERD b1 VOLTE.

DETTO ALGE Bg(CﬁneurEl DAL FATIO CHE (z'-z) € SOLY 210N E DEOVCO

CnE SONO SOLvRIONI TVTTE LE COPPIE DEL TiP0:
(%) (2+3k,-2-5k)

DOVE A Kk POSSO DARE QUALSIAS| VALORE INTERO .

Ad ESEMPIO LE Sopy 210N (-1,s)l(9,-7) E (;zl-‘jz) S| OTTENGONO
RISPETTIVAMENTE PER K=-1’ k=1 E k=10.

IN REALTA POSSIAMO ESSERE ANCORA PIU PRECISI: LE COPPIE )
TIPO (’l-) NON SO0L0 VANMOD BENE , Ma SONO LE UNICHE AD ANDAR
BENE. PER coMotiTA™ RlAssvMirmo (& bmosmmno) TVTTO €10 cue

ABBIAMO RACCONTAT) FINORA NEBEL SEGUENTE:

TEOREMA {| DATA 'EQUAZIONE DIOFANTEA :

(.') SA+ 3Y =4
LE SVE SOLV ZI10NI SON9 TvITE E SOLE LE coppiE OEL TIRPO
oy NTERO .
<) (243K, =2 5k) CON K INTE

DinoSTRAZz10nE| LA VERIFICA CHE TUTTE LE COPPIE DI TIPD (x) VANNY
BENE & SEMPLICE. INFATTI SOSTITUENDO (X) IN (@) SI OTTIENE

5(2*3'() +3(-2 -6K )= 10 +1 -6-}5/(:: 10-6 = ¢

RUMANE DA VERIFICARE CHE OLTRE A (X) MON CE NE SONO ALTRE,




A TALE SCOPO MOSTRIAMO CHE SE UNA COPPA (v, ¥,) E SOLUEIONE
ALLOR A DEVE NECESSA RIAMENTE ESSGRE DEL TIPO (y,) .
INFATTI SE (%4,¥.) & SOLUEIONE ABBIAWO:

Su,+3Y, ¢ — percnr (%, ¥ E SoLvz(one

5.2 +3(2)=¢ < PERCNE (12,-2) E SOLv 21oNT
SOTTRAENDO MEMARO A MENBRO S( oTTIENE:

5(x-2) +3(¥+2)= 0
CIoF:

(8) 5 (xe-2)= = 3(¥,+2)

IL SECONDO MEMBRO E  OVVIAMENTE UN MULTIPLO DI 3, HA ALLORA béve
BSSERLO ANCHE I PRIMO HEmBRY, MA ESSENDO 3 E 5 PRIMI TRA LORD,
L'UNICO MODO CHE HA IL PRIMO MEMBARO DI ESSERE uUN HyLTIPLO Bl 3 E
CHE (0 Sia A,~2  CloE CHE SI ABBIA:

X,-2=3k CON K INTERO
CIOE CHE Si4:

(@) A, = 2+3k CON K INTERO

PER TROVARE Y, BASTA ORA SoSTiTviRE (@) IN (@), O TTENEND:

5 (43K 72) = -3 (Y, +2)

DA CVvI SEGVE .

3 1

ﬁl( = “1 (7, 'I'Z)
CIOE :

Ye=+-2-5k
ABRIAMO QUINDI TROVATY ChHE SE (¥, v,) E SOLVEIONE ALLORK
DEVE ESSERE:

A, 243k E  Y,7-2-9k  CON K INTERD.

C10" NGMIFICA ChE (¥,,) € NEBCESSARIAMENTE DELLA FORNA (%) .
QUESTO COMPLETA Lpr DIMOSTRARIONE



OSSERVAZIONE 2| 1L MECCANISMO IN BASE AL QUALE , UNR VOLTA TROVATA

UNA $0LV}IONE, TVTTE LE ALTRE S| TROVANO AGGIUNGENDO & TOGLIENDD
GLI OPPORTUN| HULTIPLL ALLA 3000 210NE TROVATA, HA VALIBITA GENERALE,
INFATT) , PROCEDENND IN MODO DEL TVTTO Amﬁ.oao,sl PvO  DinOSTRARE 1L
SEGVENTE :

TEOREMA 2] DATA L'EQUAZIONE DIOFANTEA -
en+by=C
CON a E b PRI TRA LORO ( CI0E SENZA FATIORI IN COMUNE) SE

DI _ESSA coNoscIAMD GIA UNa SOLURIONE (¥,,Y,) , ALLORA

TUTTE LE MTRE SOLVZIONI Si OITENGCONO bALLA FORMULA:
(1,?bkl Y,- 0 K)

Al VARIARE DI TVUIrT: | VALoR)I INTERIL DI K .

IBSERVAZ:ONEjI Cl RIFERIREMD SPESSD AL MECCANISMO DESCRITTO
NEI TEOREMI 1 E 2 CON LA ERASE : “TROVATA VN4 sawzmn&,

TROVATE TurTeE " , NEI PROSSIMI PROBLEMI IMPAREREM) COME S| Fa

A TRo VARE LA PRIMA Sow'mme, IN 4000 PO DA TROVARLE TVTTE.

'y

PROBLEMA1] VNA PULCE SALTA SU! PYNTI BELL'passE x . PARTE A x=0

E VWOLE ARRIVARE A w=3 FACENDO SOLO SALTI LUNGH! 38% vNITA
0 32 vnith . CONE pyg eARE 7

'SOLU?WNEI SI TRATTA 01 OTTENERE UNA LUNGHEZZA D) 3 UNITA SOMMANOD

E SOTTRARN D) (mrervuneure) LUNGHE2ZE PA 33% E ba 32,
DET7o MbEBmcmenr&ln TRATTA D) ESPRIMEBRE 3 COME COMBINAZIONE

A COEFFICIENT! INTERL 1 337 E 32, CIOE DI TROVARE X E Y
INTER! TALI CHE:

(,) 38X +32Y =3

SIAM9 FORTUNATI CHE CON QUESTI NUHERI E MOLT) SEMPLICE



PERCHE UN RAPIDO CALCOLO MOSTRA CHE:

39F:32 =12 commEsTd =3
Quindl ;
3942 12-32 +3
CIOE -
3=138% -12-32
Da cvi SEGUE cHE (@) A UNA SOLUZIONE DATA DA
X=1 E y=-12. CIO SIGNIFICA CHE LA PULCE PARTENDY
DA 2ER) PvO0 ARRIVARE A 3 FACENDO 13 SALTI % 1 SaLro

IN AVANT: LUNGO 337 € 12 SALTI INDIETRO LUNGr) 32,

(UU;U: NN C’; ; Dl 38% '

03

SI NOTI CHE 1. MECCANISMO DEL 'TROVATO UNO TROVATI TVIT1" Ci

1
PERMETIE b DIR% CrE (1,-12) NMON B L'UNICA SOLV RIONE, M4

VAo BENE TUTTE & SoLE LE COPPIE (X,Y) DEL TIPO:

( 1+ ‘3Zlc, -42- 38@(&) CoON ¢ INTERY

TVTTAVIA €1 Si REMOE SUBITD COMTO Cie (4,-12) € LA SoLvpiong

CHE Min M1 23A (L NUMERO DI SALTI .

[055ERVARINEG) IN GENERMLE  SE 6:b=q comreswo 2 , Posss

SEMPRE ESPRINERE 7 COME COMBINAZIONE A COEFR(CIENTI INTER) B
& E b NEL npDo SEGUENTE:

1:1a-1-b
[TERANDO 1. PROCEDIMENTO (E PENSANDD 4L’ ALGOR|THI Eucuoeo)
RIVSCIAMO SEMPRE AD ESPRIMERE IN FomzoNE bl o & b
ANCHE 1 nco(g,(,) ; E QVINDI ANCHE TOTT) L SvOlL MULTIPLI




[PROBLENAZ) UNA PULCE SALTA TRA I PyNTI DEL! AssE . PARTENDO

PALL'ORIGINE VVOLE ARRIVARE MEL PUNTO 4 FACEMDO SOLO SALTI

Ol Lumcuezza 268 0 99. TROVARE
1) UN QuALsIASt K000 PER RIVSCIRC)

2) UN MODI CHE MINIMI 221 |1 NUMERD DI Saf
3) UN MODO Cne MiNiM) 221 1 NUMERD D) SALTI MA SOTiIO LA Conei EioNE

CHE ) SALT) DA 2693 StANO SoLo IN AVANT) .

SOLvZI9NE| L’EQuAa7IoNE DIOFANTEA DA RISOLVERE E:

(%) 269 %X+ 99Y =1

268 :99=2 con REITY 'a-o’ QUIND| NON

STAVOLTA PERS
RIBCE A USARE SvBITO 1L TRUCCO DI PRIMA PER SCRIVERE 1 CoME

COMBIMARIONE A COEPFICIENT! INTERI D! 269 € 99 , TUTTAVIA Possiano

SCRIVERE LA SEGUENTE SEQUENZA:
6
26%,99,%0,29,12,5,2,1
DovE Q6NI MUMERO E 1L RESTO DELLA DiviStoNE DEL 2 ChE
LO PRECEDONO £ QuINDI Pv0™ ESSERE SCRITTO CONE LORY
CONBINA 2 IONE A COEFEICIENTI INTER|. VEDIAMO COME SERVITARE

QUESTA COSA PER SCRIVERE 0OGN| MVMERO DEL(A SE quanta

COME CoMBIMNA2IOME Dt 26% E 99°

L6%:99 =) Remaz =5 '_-1:0]=

D THj=1-99-1-90 =199-1:(1:263-2.99 ) 2399 - 1-261]

99:20=4 REYID=229
REsTo= 12 = [12=1-20-2:29 = 1'(1°168-2-”)-2-(3»99-4.253).:

20292
REST=6 = @: 1:29-2-12=1- (3-99-1-2“) "2'(3‘253'8‘79) s 19.99-9..2;})

652 Repzz = [ 112-26=1(3%3-899) -2 -(19:99-3-261) =[1%-263-16- 99
51222 REsiozq D [1f 1-5-z-z=1-(«-a9-7-2::)-2-(1';-::3-4:-’1) =

290222



QUINDI ABpIAMO TROVATD CHE:
26%-(-41)r 99111 =1

DA cvi SEGuE CHE LA (2&) kt COME SOLv2I10NE (-41/441)_

QUESTO SIGNIFICA CRE LA PULCE Pvd RAGBIVNGERE 1 Cown
111 SALTI DA 99 IN AVANTI B G{ Sailri DA 268 ALL'INDIETRO.
QUESTI RISPONDE ALLA DomANnDA (1).

PER RISponbdERE ALLE Domande () E (3) Si RicorPl CrE Turte

LE SOLV210N| DEcL! EquaRiOME DIDFANTEA SONY DATE Pa’
(-41499%, 114 =268k ) con K mTeRo,

S| VEDE SUBITO ChE LA $0LvzioNE DI (1) E ANCHE
QUELLA CHE MINIMIZ2A 1L NUMERO DI SALT1 E QuiNdl RisILVE (2)
INVECE PER (3) SERVE CHE X S14 PoSITivo QuiNdi QVELLA
COL MimMO NVHERO O( SALT! S| OTTIrNE PER K =1 EQUIND)

E (9%,-194) P CIDE LA PuLeg DEVE EARE 93 SALTI IN AvamTI

LUNGHI 269 E 16% SALTI insisTRO LUNGRI 99 .

OSSERVARIONES] 1 NOT) CHE S1aMo Rivsciti AD ESPRIMERE 4 USanpo

269 E 99 PERCHE 1 COMPARIVA AlLLA FING DELLA SEIVENZA
DF) Resyi . SICCOME (GRAZIE ALL'ALGORIThY EUCLIDED ) CIO
ACCADE SE E SO0LO SE | 2 NMUMERI dA Cul SI PARTE SoNnO PRt

TRA Loaol POSSIAMO AFFERMARE CHE VALE 1L SEGUENTR :

7
EEORE'M 3| (8€ eour) S€ 0. E b SOMO PRIM) TRA LORO ALLORA L'EQVARIONE

DIOFANTEA.

ax+by=1

ANMETTE SEMPABR SIOLVZIONE.,




S—

[PROBLENA 3

UNA PULCE SALTA TRA I PyNTI DEL Asse 0. PARTENDO
DALL'ORIGINE VVOLE ARRIVARE MEL PUMTO 3 FACENDO SOLO SALTI

Dl LunGuezea 263 0 99. QIML E 1L MIN]MO NUMERO D1 SALTI CHE
DEVE FARE?

SO0LVZI0NE] € QuAS! IDENTICO AL PROBLEHA 2 , CON L'UNICA DIFFERENZA
CHE LA PULCE DEWVE ANDARE (N 3 INVECE CHE IN 1 . SI TRATIN QUVINBDI

DI RISOLVERE 1’ EQUA 219NE DIO FANTEA:

() 263%X+99Y =3

SICCOME SI ERA GIA TROVATO NEL PROBLEMA 2’ CHE (-44’ 1.")
E 59Lv?IONE b -

268%+99Y =1
AVREM) che 1 S0 TRiPLO, eg (-123,333) E UNA SOLUZIONE B (v).

Di CONSEGUENZA L'INSIEME DI TUTTE LE SOLvzions 1 (D) E bATO D4

(-123+99k'333—268k) CON K INTBRO.

DI ESSE QUELLA CHE MiNIHIZRA 1L NUMERO D SALT), cloe‘lxl-flvl,
E QueELia cHE S1 0TTIENE PER k=1, crog” (-2¢,65) '

QUIND! 1L MINIHO NUMERO DI SALTI CHE DEVE FARE LA PULCE

PER ARRIVARE IN 3 E 39 SALTI : 65 SaLTi IN AVANTI LuNEHh! 19

B L& SALT| INDIETRO LvunNngs! 2658.

PROBLEMA

COME 1L PROBLENA 3, HA CON LA PULCR CHE DEVE ARRIVARE
IN 1% INVECE CHE IN 3.

[SOLVZ2IONE) S| TRATTA D1 RISOLVERE L'EQUAZIONE DIOFANTGA ;

(o) 2630 +99Y =1%.

ANCHE QUi S| POTREBRBE RICORRERE ALLD STESS0 PROCEDIMENTI




DEL PROBLEMA 3 , CI0E NOLTIPLICARE PER 1% LA SOLYZIONE (-s1, 141)

263%+99Y =1

OTTENENDO 2 NVMERI ENORMI (HE POI PERG VERREBRERD RIOOTT|

GIA TRIVATA PCR

SCEGLIENDO DPPORTYNAMENTE K NELLA SOLULIONE GENGRALE,
TUTTAVIA E PIV" ISTRUTTIVO RICORRERE AP UNA SCORCIATOIA.

QUANDD ABBiAMD RISOLTD IL PROBLEMA 2 ABBIAM) FATTI | SEGUENT
CalcoL :

169%:99 :2'Rm=?0 = 90=M

99:20=4 REM0=29 @: 1-99-1.%0 = 1-99-1-(1-2“-2-97) =(3.99 ~1-26 ,J

@: 1-29-2-12= 1 (s-n-f-m) -2-(3-258-8-79) :{19-99-?-2@

1653 REM:IQ [2] 1-12-25 =1:(3243-899) -2 (1999-3-263) <[1#:263-44-9Y
§5:2=2 REsiosq =D [1)=15-22=1(1m -7-m)-2-(n-m-“-n) =

IN PARTICOLARE ARBIAMO TROVATO CHE :

20292 RESTI=12

>
=
29:2=2 RESHIZH D
=

12 =3-268-3-99

E CHE -
5 =19-99- 72-24%

QuinNDI :

4R = 1245 =(3.zes- 3-9?) #(19:99 - 7-253) = 44.99-4.268

QUIND) UNA SOLUV 210NE D (a) E DATA DA (—9, M) i

DI CONSEGUENZA LA SOLV 2IONE GENERALE E:
(“‘l t 99",44—-268k) CON K INTERO

QUELLA CHE MINIMIZ2ZA IL NVHERQ DI SALTI E PERCIG
PROPRLO QVELLA CHE S(OTTIENE PER k=0,




OSSERVAZ|ONE §

QUAND O SaPmAMO RISOLVERE :

(3) O +by = 1
SAPPIAMO ANCHE RISOLVERE :
(3€) ant+by =C

USANDO IL PROCEDIMHENTO DESCR(TTO NEL PROBLEMA 3, OPPURE USAN DO
QUALCHE SCORCIATOIA COHE NEL PROBLEMA ¢

SICCOME PER O E b PRIML TRALORO SAPPIAMO SEMPRE RiSOLVERE
LA (#-) , S1AMO S1CuR) DI SAPER RISOLVERE ANCHE (%) .

PER COMPLETARE LA CASISTICA RIMANE DA TRATTARE Iy CASO IN Cul

6. E b NON S0MO PRINI TRA LORO , CHE VEDIAHO NE! PROS3SIMI PROBLENI,

PROBLEMA S

UNA BILANCIA A PIATTI E SBILANCIATA: 1o PiaTiOo A

PESA 3 GRAMMI P1U DEL PIATTO B . HO A DISPOSIZIONE PEsS&ETT: DA

99 GRAMMI E DA 262 GRAMMI DA METTERE SuviI PIATIL 1N MODO DA

COMPENSARE L0 SBILANCIAMENTO . COME Posso FARE 9
[S0Lv 1o NE]

L' EQuAZIONE DIOFANTEA CHE TRADVCE ALGEBRICAMCAITE
IL PROBLEMA E:

(8) 26%x+99y =3
STAVOLTA PERO 26F E 99 NON SON9 PRiMi TRA Lopd PERCHE MCP(267,99)=3.

TVUTTAVIA , VISTO Cne ANcnE IL IL° HEMBRO E BIVISIBILE PER 3, NELLA

(9) P0S50 DIVIDERE AMBO | MEMBR| PER 3, OTTENENDD L'Gaqua ZloNe
EQuiva LEnTE ;

IN +33Y =1

DOVE STavoLTA 39 € 33 SOmO BRIMI TR4 LORD cosicent

L'EQM?MNE PO’ EsSerE RISOLTA CON [ METODI GIA liu'n’ DiTENENYY
CHE LA $9Lv210NE GENgRALE E:
(-10+33k, 272 -39Kk) €N K INTERO

Che Quind E ANCHE (A4 SOLDRIONE GENERALE DI (D) .



PO330 QUIND| RIEQUILIBRARE LA BILANCIA METTENDD 10 PESETTI
DA 267 GRAMMI SuL PaTI0 A E 2% PESETT) DA 99 GRAMMI SuL
PIATTO B.

IPROBLENA 61 COME i PRORLEMA ';'mt CON L'UNicr OIFFERENZA CHE L

PIATTDO A PESA 4 GRAMML PIU DEL PiaTTO 3.
[Sowzagms STAVILTA L'EQUARIONE DIOFANTEA CHE TRADUCE 1t PROBLEMA E7;
(a) 26F%+99Y=¢

S) OSSERVI PERD CHE 36 x E Y SONO INTERE, It PRIND MEMARO

E- SEMPRE UN MVLTIPLO DI 3, Quinbl NON MO ESSERE V6uALE A &,
C10" SigniEiea cue La (A) NON Pud AVERE SOLUZIONI INTERE .

QUVINDI NON RIVSCIAMO A RIRILANCIARE LA Bl ANCIA.

OSSERVAZIONE 2| PROCEDENDO IN MODO ANALOGO A QUANTO EATTO NEI

PROBLEM! & E 6 ) SIAMO ORA 1N GRADO DI TRATTARE ANCHE 1L Casp

GENERALE N c"': NELL! EQUA 21ONE

Ax+by =C
o & b Non Sony PRIMI TRA Loro.
INEATT ,SE Meb(a,b) Nonsitvidg C /wmo IN GRADO Bt VERIFICARE,
COME wE( PROBLEMA 6 , CHE NON CI SoMo SOLv BtoMI.
SE INvECE MCD(a,b) Divide c, PROCEOENAS COME Nae PROBLEMA 5
DiviDiAMo ANBY MenBR1 PER MCO(a,L) E €1 RicoNduCiang AL CAS)
INCUI & E b SONO PRIMITRA LORD, CHE SAPPLANO RISOLVERE .




