数学アラカルト
第１回　連分数と１次不定方程式
§1　割算の答から数を当てる
　２桁の整数を勝手に２つ選んでください。それをa，bとします。電卓を使って、a÷b を計算し、その答を知らせてくれれば、２つの数a，bを当てることができます。
　では、試してみましょう。　　（２，３　試行する）
　　どうやって２つの数a，bを当てることができるのか、その種明かしをします。
例えば、a＝19 ，b＝41 のとき、 
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 となりますから、 
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 が知らされたとします。　
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 とおくと、 
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　です。　同じ操作を繰り返します。
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そして、　
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[image: image25.wmf]3

3

=

c

，
[image: image26.wmf]3

x

＝0. 0000228

[image: image27.wmf]2

1

x

≒3 だから 
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＝43859.649 は大きな数になるので、ここで計算をやめます。
以上のことを続けて書くと次のようになります。
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この最後の分数（連分数といいます）を普通の分数になおせば、ａ，ｂの値が求まります。
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 ですから、ａ＝19 ，ｂ＝41 です。
例題　１．　２桁の数÷２桁の数 を電卓で計算したところ、1.3283582になりました。２桁の数は何でしょうか。
解答　
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=37037.037　は大きな数であるから（
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x

は小さな数であるから）、ここで打ち切る。
よって、
２桁の数÷２桁の数＝
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問題１. ２桁の数÷２桁の数を電卓で計算したら, 次のような値になりました. ２桁の数はそれぞれいくつといくつで
    しょう.
 (1) 3.2380952          (2) 2.3235294          (3) 0.45714286           (4) 0.46753247
§2　互除法と連分数
２つの正の整数a, b (a > b) が与えられたとき、
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 　このとき、　
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同様に 
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 　ここで、　
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新しくできる分数の分母はどんどんと小さくなりますから、この操作を続けていくといつかは
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となります。このような計算を（ユークリッドの）互除法といいます。
このとき、
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はa, bの最大公約数（greatest common divisor ; gcd）になります。
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また、以上の計算により、
[image: image74.wmf]1

0

b

b

b

a

=

 の連分数表示が得られます。
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例題　２．　559 と 234 の最大公約数：gcd(559, 234) を求めよ。また、
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 を連分数で表せ。
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より、gcd(559，234) ＝ 13 である。
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問題２. ユークリッドの互除法によって, 次の２つ数の最大公約数を求めよ.

      (1) 253 と 184                 (2) 522 と 203

      (3) 697 と 255                 (4) 671 と 517

例題3. 
[image: image85.wmf]を連分数で表せ.
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[image: image86.wmf]
問題３. 次の分数を連分数で表せ.

 (1)  
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ここで、互除法より得られる一般的な結果を述べておこう。
公式　　
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例題２の場合は
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§3　１次不定方程式
例題　4．　１次不定方程式　43x－30y＝1　の整数解を１つ求めよ。
解答　　　
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であるから、　　
[image: image100.wmf]7

10

7

3

1

1

6

3

1

3

1

2

1

1

=

+

=

+

+

=

+

+

　より　
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検算　　
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問題４. 次の１次不定方程式の整数解を１つ求めよ.

 (1) 
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例題　5．　　7x－5y＝1　の整数解を１つ求めよ。
解答　　　
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検算　　
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　　であるから、
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　が解になる。
例題　6．　　7x－5y＝1　の整数解の一般解を求めよ。
解答　例題　４．　より、
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この式と問題の式　
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これより、
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である。ここで、t は任意の整数である（一般解）。特に、t ＝1とすれば、最小の正整数解　x＝3 ，
y＝4　を得る。
例題　7．　　41x－19y＝1　の整数解の一般解を求めよ。また、最小の正整数解を求めよ。
解答　　
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　このとき、

[image: image121.wmf]1

247

246

19

41

1

1

-

=

-

=

-

y

x

　であるから、問題の式　
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　これより、
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よって　
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　である。ここで、t は任意の整数である（一般解）。
特に、t ＝1とすれば、最小の正整数解　x＝13 ，y＝28　を得る。
問題５. 次の１次不定方程式の一般解を求めよ. また, 最小の正整数解を求めよ.

 (1) 
[image: image126.wmf]     (2) 
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[image: image128.wmf]      (4) 
[image: image129.wmf]
最後に、１次不定方程式に関する一般的な結果をのせておこう。
定理　　a，bは正の整数（a＞b＞0) とし、a，bの最大公約数 gcd(a，b) をdとする。
１次不定方程式 ax－by＝dは常に解をもつ。
定理　　a，b，cは正の整数とし、gcd(a，b) ＝d，a＝a１d，b＝b１d，gcd(a１，b１)＝1とする。
ax－by＝c が解をもつための必要十分条件は c＝kd （kは整数）であり、その一般解は
x＝x１＋b１t，y＝y１+a１t （ t＝0，±1，±2，±3，‥‥ ）
で与えられる。ここでx１，y１は、１次不定方程式 a１x-b１y＝kの１組の解である。
第１回　レポート問題
1.　２桁の分数（２桁の数÷２桁の数） を電卓で計算したところ、1.3191489 になりました。元の２桁
の分数は何でしょうか。
2.  71x－29y＝1　の整数解をすべて求めよ。また、最小の正整数解を求めよ。
_1319369124.unknown

_1319369160.unknown

_1319369179.unknown

_1319369196.unknown

_1319369205.unknown

_1319369214.unknown

_1319369218.unknown

_1319369223.unknown

_1319369225.unknown

_1319369227.unknown

_1319369229.unknown

_1319369230.unknown

_1319369228.unknown

_1319369226.unknown

_1319369224.unknown

_1319369221.unknown

_1319369222.unknown

_1319369219.unknown

_1319369216.unknown

_1319369217.unknown

_1319369215.unknown

_1319369209.unknown

_1319369211.unknown

_1319369213.unknown

_1319369210.unknown

_1319369207.unknown

_1319369208.unknown

_1319369206.unknown

_1319369201.unknown

_1319369203.unknown

_1319369204.unknown

_1319369202.unknown

_1319369198.unknown

_1319369199.unknown

_1319369197.unknown

_1319369187.unknown

_1319369192.unknown

_1319369194.unknown

_1319369195.unknown

_1319369193.unknown

_1319369189.unknown

_1319369191.unknown

_1319369188.unknown

_1319369183.unknown

_1319369185.unknown

_1319369186.unknown

_1319369184.unknown

_1319369181.unknown

_1319369182.unknown

_1319369180.unknown

_1319369170.unknown

_1319369174.unknown

_1319369176.unknown

_1319369178.unknown

_1319369175.unknown

_1319369172.unknown

_1319369173.unknown

_1319369171.unknown

_1319369165.unknown

_1319369167.unknown

_1319369168.unknown

_1319369166.unknown

_1319369163.unknown

_1319369164.unknown

_1319369162.unknown

_1319369142.unknown

_1319369151.unknown

_1319369156.unknown

_1319369158.unknown

_1319369159.unknown

_1319369157.unknown

_1319369154.unknown

_1319369155.unknown

_1319369152.unknown

_1319369147.unknown

_1319369149.unknown

_1319369150.unknown

_1319369148.unknown

_1319369144.unknown

_1319369146.unknown

_1319369143.unknown

_1319369133.unknown

_1319369138.unknown

_1319369140.unknown

_1319369141.unknown

_1319369139.unknown

_1319369135.unknown

_1319369136.unknown

_1319369134.unknown

_1319369128.unknown

_1319369131.unknown

_1319369132.unknown

_1319369130.unknown

_1319369126.unknown

_1319369127.unknown

_1319369125.unknown

_1319369105.unknown

_1319369115.unknown

_1319369119.unknown

_1319369122.unknown

_1319369123.unknown

_1319369120.unknown

_1319369117.unknown

_1319369118.unknown

_1319369116.unknown

_1319369110.unknown

_1319369112.unknown

_1319369114.unknown

_1319369111.unknown

_1319369108.unknown

_1319369109.unknown

_1319369107.unknown

_1319369096.unknown

_1319369101.unknown

_1319369103.unknown

_1319369104.unknown

_1319369102.unknown

_1319369099.unknown

_1319369100.unknown

_1319369097.unknown

_1319369092.unknown

_1319369094.unknown

_1319369095.unknown

_1319369093.unknown

_1319369089.unknown

_1319369091.unknown

_1319369088.unknown

