
Lineare diophantische 
Gleichungen



Definition

• Eine  Gleichung 

,

die nur ganzzahlige Lösungen für      zulässt, 
heißt  diophantische Gleichung. 

Im linearen Fall gilt:
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Beschränkung

• Beschränkung auf             :           2=r
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Existenz einer Lösung

mit                   und                   folgt

Es existiert eine Lösung, wenn 
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Beispiel

Bestimmung des ggT:

Da                  , existiert eine Lösung.
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Übungsaufgabe

Frankiere einen Brief mit 1 Euro und zwar 
nur mit 5 Cent und 12 Cent Briefmarken.

a.) Existiert eine Lösung?



Lösung (Übungsaufgabe a.))

Bestimmung des ggT:

Da                        , existiert eine Lösung.
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Bestimmung einer Lösung

• Es gilt gemäß euklidischem Algorithmus:

und somit für die Lösung:

Eine Lösung ist somit:
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Beispiel (Fortsetzung)

hier

und

damit                               und
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Übungsaufgabe

Frankiere einen Brief mit 1 Euro und zwar 
nur mit 5 Cent und 12 Cent Briefmarken.

b.) Bestimme die spezielle Lösung!



Lösung (Übungsaufgabe b.))
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Bestimmung der Lösungsmenge(1)

• i.) ii.)

(*)

mit                        und                       folgt:  

(*) 

kbyax =+ kbyax =+ 00

0)()( 00

00

=−+−⇔

+=+�

yybxxa

byaxbyax

1),( abaa =
1),( bbab =

:),(\ ba

)()(0)()( 01010101 yybxxayybxxa −−=−⇔=−+−



Bestimmung der Lösungsmenge(2)

Da                   , muss      den Faktor              teilen:

Analog gilt:

muss den Faktor                  teilen:
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Beispiel (Fortsetzung)

bisher berechnet:

damit folgt:
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Übungsaufgabe

Frankiere einen Brief mit 1 Euro und zwar 
nur mit 5 Cent und 12 Cent Briefmarken.

c.) Bestimme die Lösungsmenge!



Lösung (Übungsaufgabe c.))

bisher berechnet:

damit folgt:
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Positive Werte für x und y 

Man erhält positive Werte für x und y, wenn 
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Beispiel (Fortsetzung)

bisher berechnet:

damit folgt:

Es gibt  kein ganzzahliges t, das die Gleichung 
erfüllt. Es gibt somit auch keine Lösung, bei der 
x und y positiv sind.
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Übungsaufgabe

Frankiere einen Brief mit 1 Euro und zwar 
nur mit 5 Cent und 12 Cent Briefmarken.

d.) Bestimme die Lösungen mit positiven x 
und y!



Lösung (Übungsaufgabe d.))

mögliche t berechnen:

Lösungen: 20 5-er, 0 12-er oder 8 5-er, 5 12-er
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Übungsaufgabe

Ein Automat soll Wechselgeld in Höhe von 
2,30 Euro in 50 Cent und 10 Cent Münzen 
ausgeben. 

Welche Möglichkeiten gibt es?



Lösung (1)

ggT:

Existenz der Lösung:

spezielle Lösung:

a.)                          da           

b.)

Lösungsmenge:
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Lösung (2)

x, y positiv:
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Polynomstruktur

Gesucht: Anzahl der Möglichkeiten, wenn x und 
y positiv sein sollen.

x, y positiv � und

Polynom für alle möglichen Werte bestimmen:

Die Anzahl der Möglichkeiten erhält man, in dem 
man den Vorfaktor vor      bestimmt.
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Beispiel (Fortsetzung)

Es gibt keinen Summand mit

Es existiert keine Lösung mit positiven x und y
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Beispiel (Brief frankieren)

Es gibt 2 Lösungen
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Matrixstruktur

Gesucht: Lösungen mit positiven x und y

Schreibe mögliche Werte für ax in eine Spalte 
und mögliche Werte für by in eine Zeile.

Bilde Matrix Z mit 

Suche               � ist die gesuchte 
Lösung        
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Matrixstruktur

…

3a+3b3a+2b3a+b3a3a
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Beispiel (Fortsetzung)
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Beispiel (Brief frankieren)
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141129117105938169574545

136124112100887664524040
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12611410290786654423030
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Übungsaufgabe

Der jährliche Mitgliedsbeitrag eines 
Vereins beträgt 23 Euro bis 60 Jahre und 
17 Euro für über 60 Jährige. Der gesamte 
Mitgliedsbeitrag betrug im letzten Jahr 
genau 126 Euro.

Bestimme die Anzahl der über 60 Jährigen 
mit Hilfe der Matrixstruktur.



Lösung (1)

1261723 =+ yx

234217200183166149132115115

2111941771601431261099292

188171154137120103866969

1651481311149780634646

142125108917457402323

119102856851341700

11910285685134170



Lösung(2)

2 Mitglieder sind über 60 Jahre alt.
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