MOBILNA APLIKACIJA ZA RJESAVANJE DIOFANTSKIH
JEDNADTBI

Milenkovié¢, Aleksandra

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:493624

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-04-01

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:493624
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:2221
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:2221
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:2221

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA | INFOR-
MACIJSKIH TEHNOLOGIJA

Sveucilisni studij

MOBILNA APLIKACIJA ZA RJESAVANJE
DIOFANTSKIH JEDNADZBI

Zavrsni rad

Aleksandra Milenkovi¢

Osijek, 2019.



Sadrzaj

S U AV /0 | SO 1
1.1.  ZADATAK ZAVRSENOG RADA ..ottt s e en e snnns 1

2. DIOFANTSKE JEDNADZBE ...........cccoooioiiieieieeeeeeeeesee e ee e, 2
2.1. LINEARNE DIOFANTSKE JEDNADZBE.........ccccoosiiuiisieisseisseessssteneessiesesses e 2
202, TEOREM Lottt ee st s s, 3
2.1.3. TEOREM — EUKLIDOV ALGORITAM ....c.iiiiiiiieeieiesteeeeee e, 4

2.2.  NELINEARNE DIOFANTSKE JEDNADZBE ........cccceceisiiieeeeiseeeseeiesesees s 5
2.2.1.  METODA UMNOSKA ....coooieeetetetete ettt etet e es sttt s 6
2.2.2. METODA KVOCIENTA. ...oeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee et eee e eeseee e ee e ee s s, 6
2.2.3. METODA PARNOST ..ottt es et en s 7
2.24. METODA NEJEDNAKOSTL.....omieteieeeeeeeeeeeeeee et eseee e seeeee e eeee e s eesesneseon. 7
2.25. METODA POSLIEDNJE ZNAMENKE .....c.ooioeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeees e, 8

2.3. NEKE POZNATIJE DIOFANTSKE JEDNADZBE ......cocooiiieieiseeieeeereeeeesseee e 8
2.3.1. HARDY — RAMANUJANOV PROBLEM TAKSIIA ..o, 8
2.3.2. PITAGORINA TROJIKA .....ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee et eneee e e e seen e, 9
2.34. PELLOVA JEDNADZBE ......c.cooiitiiieeeeeeeeeeeee et 10
2.35. ERDOS — STRAUSOVA HIPOTEZA ..o eeeeeseeeeeeeeee e 10
2.3.6. EULER —ELKINS JEDNADZBA ....cooooiieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeseensee s 11

3. RAZVOJI APLIKACIIE ...ttt ettt 12
3.1. PRIKAZ IZGLEDA APLIKACIE .....oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eee e 12
3.2. LINEARNA HOMOGENA DIOFANTSKA JEDNADZBA ......c.ooioieeeeeeeeeeeeeseeerenonn 15
3.3. OSTALE LINEARNE DIOFANTSKE JEDNADZBE .......c.cooseiiieeeeeeeeereeeeeeeeeeeneonn 16
ZAKLIUCAK ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ee e et et e e ee et et et et e et etesee e eeerees 21
SAZETAK ..ottt ettt et ettt e et ettt et et ettt e et et ettt ettt ettt ettt ettt n e 22
SUMMOARY ...ttt ettt ettt ettt en et et n e et s et s en e neen s eeneeneens 22
LITERATURA ..ottt ettt ettt s e ee e ees e en e et res s eee e neeneeon 23

A R0 Y N 0) 3 (TSRO 24



1. UVOD

Diofantska jednadzba opcenito je algebarska jednadzba s dvjema ili vise nepoznanica s
cjelobrojnim koeficijentima kojoj su rjesenja takoder cjelobrojna. Ovakve jednadzbe razmatrao
je vec starogrcki matematicar Diofant iz Aleksandrije, cesto zvan otac algebre, kojemu su u cast

ove jednadzbe dobile ime.

Ovaj zavr$ni rad biti ¢e podijeljen u dva glavna dijela: teorija diofantskih jednadzbi i

razvoj mobilne aplikacije za rjeSavanje diofantskih jednadzbi.

U prvom dijelu, koji se temelji na teoriji diofantskih jednadzbi, one ¢e biti opisane i pred-
stavljene uz glavne metode rjesavanja istih, uz primjere koji ¢e pratiti svaku metodu. Takoder ¢e

biti navedene neke poznate i imenovane vrste diofantskih jednadzbi.

U drugom dijelu zavr$nog rada biti ¢e prikazan razvoj mobilne aplikacije koja omogucuje
korisniku jednostavno rac¢unanje mogucih rjeSenja linearnih diofantskih jednadzbi, detaljan opis
koriStenog algoritma te kratko upoznavanje koristene tehnologije. Za razvoj aplikacije sluziti ¢e
operacijski sustav Android, programski jezik Java i integrirano razvojno okruzenje Android Stu-
dio.

1.1. ZADATAK ZAVRSNOG RADA

U okviru zavrsnog rada objasniti diofantske jednadzbe i moguca rjesenja kako bi se stvorio
temelj razumijevanja algoritma za izradu aplikacije u drugom dijelu zavr$nog rada. Zbog velikog
spektra mogucnosti odabira metode rjeSavanja diofantskih jednadzbi, korisnik prvo treba razumi-
jeti glavne metode rjesavanja kako bi razumio razlog odabira algoritma za razvoj aplikacije.
Glavni zadatak ovog zavr$nog rada prema tome je olaksati korisniku dug postupak rjesavanja

kompleksnijih diofantskih jednadzbi.



2. DIOFANTSKE JEDNADZBE

Diofantska jednadzba je algebarska jednadzba s cjelobrojnim koeficijentima uz najmanje
dvije ili vise nepoznanica. Za ovakvu algebarsku jednadzbu traze se cjelobrojna ili racionalna
rjeSenja. Opcenita definicija moze glasiti : ,, Ako je f polinom s n varijabli i cjelobrojnim
koeficijentima, jednadzbu oblika f (x4, x5, ..., x,) = 0 nazivamo diofantskom jednadzbom te su

njena rjesenja cijeli brojevi.”“. Podjela diofantskih jednadzbi vrsi se na linearne i nelinearne. [1]

2.1. LINEARNE DIOFANTSKE JEDNADZBE

Najjednostavnija diofantska jednadzba, linearna diofantska jednadzba, je jednadzba ob-

likaayx; + -+ apx, = m,gdjesuay,...,a, €Z i mcijeli broj. [1]

2.1.1. LINEARNE DIOFANTSKE JEDNADZBE S DVIJE NEPOZ-
NANICE

Linearna diofantska jednadzba s dvije nepoznanice je jednadzba oblika ax + by = c gdje
su x i y nepoznanice dok su a, b i c cijeli brojevi uz uvjet da je ili a, ili b, broj razli¢it od nula.
JednadZzba se naziva homogenom ako je slobodni ¢lan ¢ jednak nuli. Linearna homogena
diofantska jednadzba ima beskonacan broj rjesenja u skupu cijelih brojeva. Opce rjeSenje moze

se zapisati kao x = —bt,y = at, gdje je t broj iz skupa cijelih brojeva. [1]

Primjer 2.1.
U prvom primjeru biti ¢e prikazano rjesavanje tri razlicite linearne diofantske jednadzbe.

a) 2x+3y=0
b) 2x -9y —-11=0
c) 2x+8y =77

Rjesenje:



a) Odmah se moze uociti da je ovo primjer homogene jednadzbe jer je slobodni ¢lan jednak
nuli $to znaci da ova jednadzba ima beskonacan broj rjeSenja u skupu cijelih brojeva.
Rjesenje ove jednadzbe dobije se uvrstavanjem koeficijenata u opce rjeSenje te se dobija
dajex = —3t,y = 2t,t € Z.

b) Ocito da je jedno rjeSenje ove jednadzbe (1,-1). Bududi da je y neparan, y = 2k — 1,
uvrStavanjem Se dobije x =9t 4+ 1 pa su analogno tome rjeSenja jednadzbe jednaka
x=9t+1,y=2t—-1,t €Z

c) Buduci da je za sve cijele brojeve lijeva strana ove jednadzbe paran broj, a desna strana

neparan broj, jednadzba nema rjesenja.[5]

2.1.2. TEOREM 1

Linearne diofantske jednadzbe se mogu podijeliti na one koje imaju cjelobrojna rjesenja i
one koje nemaju cjelobrojna rjeSenja. Ako su a, b i c cijeli brojevi i NZM(a,b),najveca
zajednicka mjera brojeva a i b, nije djeljiva s brojem ¢ onda linearna diofantska jednadzba nema

cjelobrojnih rjesenja, no ako je NZM(a, b), djeljiva s ¢ onda linearna diofantska jednadzba ima
b

beskonacan broj cjelobrojnih rjeSenja te su sva rjeSenja jednaka x = x; +

NZM(a,b) ’
Y=y, — mt , gdje je uredeni par (x4, y;) jedno rjeSenje i t cijeli broj. [8]
Primjer 2.2.

U drugom primjeru biti ¢e prikazano rjeSavanje dvije jednadzbe u skupu cijelih brojeva poziva-

juci se na prethodni teorem.

a) 6x+2y=5
b) 3x+2y =5
Rjesenje:

a) Dobija se da je NZM(6,2) = 2 te se uocava da 2 nije djeljivo s 5 pa po prethodnom te-
oremu ova jednadzba nema cjelobrojna rjesenja.
b) Slijedi da je NZM = (3,2) =1, zna se da je 1 djeljivo s 5 pa je ocito da je uredeni par

(1,1) jedno rjesenje jednadzbe, a ostala rjeSenje su analogno tome x = 1 + 2t,



y=1-3tt€ZI[5]

2.1.3. TEOREM - EUKLIDOV ALGORITAM

Ako se proizvoljno odabere prirodni broj oznacen s b i cijeli broj oznacen s c, tada posto-
je jedinstveni cijeli brojevi oznaceni s q i r, takvi da vrijedi c = gb + r, 0 < r < a, uzastopnom

primjenom jednakosti dobije se niz:

b=cq;+n,0<nn<c
C=nq +1,0< 1, <n

T‘l =T‘2q3+7'3,0<7'3 <T2

Tz =7-1q; + 1,0 <1, <7134

Ti—1 = Tiqi+1 -

Tada bi M(b,c) = r; , gdje je r; zadnji ostatak pod uvjetom da je razli¢it od nule. Kada se gleda
izraz NZM (b, c) = bxy + cyy, X 1 Yo mogu se dobiti izrazavanjem r; kao linearne kombinacije

brojeva b i c. [9]

Primjer 2.3.
U ovom primjeru ¢e se traziti rjeSenja jednadzbe 252x + 198y = NZM (252,198).

Rjesenje:

252 =198-1+54

198 =54-3 + 36

54 =36-1+18

36 =18-2

Zadnji ostatak koji je razli¢it od nule jednak je 18, sto znaci da je NZM(252,198) = 18. Preo-
staje nalazenje linearne kombinacije: 18 =54 —-36-1=54—(198—-54-3) =4-54 —
198 =4-(252—-198-1) —1-198 = 4252 — 5-198. Ocito da je uredeni par (4, —5) jedno

rjesenje ove diofantske jednadzbe. Ostala rjesenja biti ¢e oblika x = 4 + 11¢t,—5 — 14¢, t € Z.



Primjer 2.4.
Ovaj primjer prikazivat ¢e temelj razvoja mobilne aplikacije za rjeSavanje diofantskih jednadzbi
te ¢e zbog toga biti detaljno opisan. Rjesavat ¢e se linearna diofantska jednadzba
195x + 42y = 12 pomocu euklidovog algoritma.
1. Po mogucnosti je prvi korak pojednostaviti jednadzbu.
195x + 42y = 12/:3
65x + 14y = 4
2. Uvodi se euklidov algoritam sve dok se ne dobije zadnji ostatak koji je jednak slobodnom

koeficijentu pojednostavljene jednadzbe, tj. broju 4.

65=4-14+9
14=1-9+5
9=1-5+4

3. Nakon sto se dobije odgovaraju¢i zadnji ostatak moze se poceti S nalazenjem linearne
kombinacije.
9-1-(14—-1-9) =4
9-1-144+1-9=4
2:-9-1-14=14
2-(65—4-14)—1-14=4
2:65—8-14—-1-14=4
2:65—9-14=4
4. RjeSenje se sada lako moze is¢itati iz posljednje linearne kombinacije. O¢ito da je rjesen-

jezax = 2izay = —9. RjeSenje se moze zapisati i kao uredeni par (2, —9) [4]

2.2. NELINEARNE DIOFANTSKE JEDNADZBE

Sve diofantske jednadzbe koje nisu linearne nazivaju se nelinearnim. Nelinearne
diofantske jednadzbe sastavni su dio velikog broja problema u matematici. lzdvajaju se pet
glavnih nacina rjesavanja nelinearnih diofantskih jednadzbi koji su zapravo oblici metode razli-
kovanja slucajeva. Metoda razlikovanja slucajeva se temelji na rastavljanju slozenih problema na

jednostavnije probleme koji se lakse rjesavaju. [2]



2.2.1. METODA UMNOSKA

Prilikom primjene ove metode diofantske jednadzbe moraju biti drugog ili veceg stupnja.
Cilj ove metode je dobiti cijeli broj na desnoj strani jednadzbe te lijevu stranu jednadzbe faktori-

zirati kako bi se mogli promatrati slu¢ajevi za odredena rjesenja.

Primjer 2.5.

Rjesavanje jednadzbe x? — xy + 2x — 2y + 3 = 0 u skupu Z.
Rjesenje:

Nizom transformacija dobije se jednadzba (x + 2) - (x —y) = —3.
Promatraju se sljedece slucajevi:

Q x+2=1,x—y=-3=>x=-1,y=2

b) x+2=-3,x—y=1=>x=-5,y=—-6

C) x+2=—-1,x—y=3=>x=-3,y=—6

d x+2=3,x—y=-1=>x=1,y=2

2.2.2. METODA KVOCIJENTA

Nizom tranformacija se jednu nepoznanicu raspisuje tako da se na drugoj strani dobije

druga nepoznanica kao racionalna funkcija. Na kraju se promatraju slucajevi za tu funkciju.
Primjer 2.6.

Rjesavanje jednadzbe % + % + % = 1 u skupu N.

Rjesenje:

Nepoznanica y raspisuje se kao racionalna funkcija nepoznanice x te se dobije jednadzba

y=tlogy

x—1 x—1
Kako bi nepoznanica y uz dani uvjet mogla biti cijeli broj, promatraju se sljedece slucajevi:
a) x=2,y=3
b) x=3,y=2]2]



2.2.3. METODA PARNOSTI

Cijeli brojevi se kod ove metode dijele na parne i neparne brojeve. Pretpostavi se
da je jedna nepoznanica parna ili neparna te se po tome zakljucuje koja su rjeSenja jednadzbe.
Primjer 2.7.
Trazi se dokaz da jednadzba (x2? + x + 2) - a + 2b = 1 nema rjesenja u skupu Z ako je x cijeli
broj, a a i b cjelobrojni koeficijenti.
Rjesenje:
Jednadzba nema rjeSenja. Zasto? Prvo se pretpostavi da je x paran broj sto bi znacilo da je lijeva
strana jednadzbe parna, a desna ne. Zatim se pretpostavi da je x neparan broj sto bi lijevu stranu

jednadzbe opet uc¢inilo parnom, a desnu neparnom iz ¢ega slijedi da ova jednadzba nema rjesen-
ja. [2]

2.2.4. METODA NEJEDNAKOSTI

Temelji se na pretpostavci moguénosti i suzavanju moguéih rjeSenja.
Primjer 2.8.
Rjesavanje jednadzbe x + y + z = xyz u skupu N.
Rjesenje:
Pretpostavisedajex <y <z=>xy <3
Promatraju se tri moguca slucaja:
a) x=1,y=1=>(2=0)Kontradikcija s pocetnom jednadzbom, prvi slucaj ne
moze biti rjeSenje.
b) x =1,y =2 => z = 3 Jedino rjesenje jednadzbe.
c) x =1,y =3=>z=2Kontradikcija s pretpostavkom da je <y < z , tre¢i slucaj

ne moze biti rjeSenje.

Zakljucuje se da je drugi slucaj rjeSenje jednadzbe, tj. uredena trojka (1,2,3) [2]



2.2.5. METODA POSLJEDNJE ZNAMENKE

Odreduju se posljednje znamenke brojeva s obje strane jednadzbe. Zatim se zakljucuje 0
prirodi rjesenja diofantske jednadzbe. Posljednje znamenke se gledaju prema brojevima koji su
djeljivi s onim kojeg se promatra.

Primjer 2.9.

Ima li jednadzba 5x + 2y? = 2001 rjeSenja u skupu Z?

Rjesenje:

Prvo se gleda koeficijent uz nepoznanicu x, tj. broj 5x ¢ije su posljednje znamenke 0 ili 5. Zatim
se gleda koeficijent uz drugu nepoznanicu, tj. broj 2y? te se dobije da su posljednje znamenke
zbog kvadrata 0,2 ili 8. Idu¢i korak je zbrajanje svih posljednjih znamenki te promatranje svih
mogué¢ih kombinacija brojeva lijeve strane diofantske jednadzbe. Buduéi da se zbrajanjem ne
dobije posljednja znamenka desne strane jednadzbe, tj. ne dobije se niti jedna jedinica, zakljucuje

se da jednadzba nema rjesenja. [1]

2.3. NEKE POZNATIJE DIOFANTSKE JEDNADZBE

Zbog izobilja moguc¢nosti kod diofantskih jednadzbi, matematicari su se potrudili svrstati

ih u 5 naj¢escih vrsta. [1]

2.3.1. HARDY - RAMANUJANOV PROBLEM TAKSIJA

Op¢i oblik : w3 + x3 = y3 + 23,

gdje su w, x, y i z nepoznanice.

Teorem 0 ovom problemu govori da za svaki prirodan broj m postoji prirodan broj n takav da se
zbroj dvaju kubova moze prikazati na m nacina, tj. jednadzba x3 + y3 = n ima barem m cjelo-
brojnih rjesenja.

Najmanji takav prirodni broj je 1729 = 93 + 103 = 13 + 123.[1]



2.3.2. PITAGORINA TROJKA

Opéi oblik : a? + b? = ¢,

gdje su a, b i c nepoznanice.

Ovo je najpoznatija jednadzba drugog stupnja te u skupu cijelih brojeva ima beskona¢no mnogo
rjeSenja. Njeno rjeSenje je uredena trojka (a, b, c) gdje su a i b katete pravokutnog trokuta, a c
hipotenuza. Ako su a, b i c brojevi koji su relativno prosti onda se definira primitivna Pitagorina
trojka.[7]

b
a’ + b* = c*

Slika 1 Pitagorin poucak [2]

Slika 1 prikazuje pravokutni trokut ¢ije se stranice mogu izracunati pomocu Pitagorinog
poucka koji govori da je povrsina kvadrata nad hipotenuzom pravokutnog trokuta jednaka

zbroju povrsina kvadrata nad katetama.[7]
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Slika 2 Primitivne Pitagorine trojke [7]

Slika 2, prikazuje stablo primitivnih Pitagorinih trojki. Uredena trojka (3,4,5) prva je

primitivna Pitagorina trojka te se ona grana u beskonac¢nost.[7]

2.3.4. PELLOVA JEDNADZBE

Opéi oblik : x2 — ny? =1,

gdje su x, y i z nepoznanice, a n koeficijent.

Pellova jednadzba ima beskona¢no mnogo rjesenja u prirodnim brojevima te govori kako se za
svaki prirodni broj n, koji nije potpuni kvadrat, mogu naci rjesenja za x i y u skupu prirodnih

brojeva. [1]
2.3.5. ERDOS - STRAUSOVA HIPOTEZA
Opéiob|ik:§=§+§+§,

10



gdje su X,y i z nepoznanice, a n koeficijent.

Ova hipoteza govori kako za sve prirodne brojeve koji su ve¢i ili jednaki broju dva postoji ra-

cionalno broj % koji se moze raspisati kao zbroj % + i + % . [3]

2.3.6. EULER — ELKINS JEDNADZBA

Opéi oblik : x* + y* + z* = w*,
gdje su x,y,z i w nepoznanice.
Matematicar Noam David Elkies dokazao je da ova diofantska jednadzba ima beskonacno

mMnogo rjesSenja U skupu cijelih brojeva. [3]

11



3. RAZVOJ APLIKACIJE

U ovom poglavlju opisan je razvoj aplikacije. Koristeno je razvojno okruzenje Android

Studio te programski jezik Java. Aplikacija sluzi za rjeSavanje linearnih diofantskih jednadzbi.

3.1. PRIKAZ 1ZGLEDA APLIKACIJE

Za izradu programa aplikacije koristen je TEOREM 1 koji je temeljno objasnjen u potpo-
glavlju 2.1. Izgled same aplikacije jednostavan je i sastoji se od tri Edit Text-a za unos koeficije-

nata a, b, i c , jednog Button-a za pokretanje izra¢una i jednog Text View-a za prikaz rjesenja.

> h V.4 0543

My Application

IZRACUNAJ

Slika 3 Pocetni zaslon aplikacije

12



Na slici 3 prikazan je pocetni zaslon aplikacije. Korisnik unosi tri cijela broja koji pred-
stavljaju koeficijente linearne diofantske jednadzbe. Podrazumijevan je op¢i oblik jednadzbe
ax + by = c. U activity_main.xml kreirane su komponente koje ¢ine pocetni zaslon. Pocetni
zaslon sastoji se od tri zasebna Edit Text-a za unos koeficijenata a, b i c. Gumb Izracunaj sluzi

za pokretanje izra¢una koji ¢e se ispisati u Text View-u na dnu pocetnog zaslona.

Slika 5 XML kdd za kreiranje drugog Edit Text-a
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Slika 6 XML kdd za kreiranje Button-a

Slika 7 XML kéd za kreiranje Text View-a

U klasi MainActivity.java dohvac¢aju se napravljenje komponente i definiraju. Bitno je
napomenuti kako gumbi reagiraju na pritisak te je zbog toga nuzno pozvati tzv. slusace dogadaja.

Prilikom otkrivenog pritiska na gumb aplikacija poziva onClick() metodu.
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Slika 8. Dio kéda u MainActivity.java za dohvacanje upisanih vrijednosti prilikom stiska na

gumb Izracunaj

3.2. LINEARNA HOMOGENA DIOFANTSKA JEDNADZBA

Za raCunanje rjeSenja linearne homogene diofantske jednadzbe koristena je if petlja koja
odmah na pocetku programa provjerava je li koeficijent ¢ jednak ili razlicit nuli. Ako je c¢ jednak

nuli racuna se i ispisuje rjesenje u obliku x = —bt,y = at,t € Z.

=originalB* (-1}

Slika 9 Dio kéda u MainActivity.java za homogene jednadzbe
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Slika 10 Primjer rjesavanja homogene jednadzbe

Slika 10 prikazuje racunanje homogene linearne diofantske jednadzbe iz Primjera 2.1.

pod a) s koeficijentima 2, 3 i 0. Dobiveno rjesenje je x = —3t,b = 2t,t € Z.

3.3. OSTALE LINEARNE DIOFANTSKE JEDNADZBE

Program je napravljen tako da prvo provjerava je li koeficijent ¢ veci ili jednak nuli. Ako
je jednak nuli rjesava linearnu homogenu diofantsku jednadzbu, no ako nije jednak nuli program
provjerava odredene slucajeve kako bi dosao do rjeSenja. Prema TEOREMU 1 linearna
diofantska jednadzba ima cjelobrojna rjesenja ako su koeficijenti a, b i c¢ cjelobrojni brojevi i
ako je NZM(a,b) djeljiva s koeficijentom c. Ako jednadzba ima cjelobrojne slobodne

koeficijente i ako NZM (a, b) nije djeljiva s koeficijentom c, linearna diofantska jednadzba nema
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cjelobrojna rjesenja. Drugi korak u programu je prema tome ra¢unanje NZM(a,b) koja je u

programu raspisana Euklidovim algoritmom. [8]

Slika 11 Dio kéda u MainActivity.java za Euklidov algoritam

Nakon rac¢unanja NZM (a, b) program pomocu if petlje provjera je li koeficijent c djeljiv
S NZM(a,b) te ako je pokrece novu if petlju koja pomoc¢u jednog izraunatog uredenog para
provjerava moguca rjeSenja te ispisuje na Text View ono rjesenje koje daje cjelobrojne vrijednos-
ti. Za izracun korisStena je formula x = x; + Zt,y =y — %t iz TEOREMA 1 pod uvjetom da je

uredeni par (x;,y;) jedno rjeSenje jednadzbe.
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Slika 12 Dio kéda u MainActivity.java za homogene jednadzbe
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Slika 13 Primjer rjesavanja linearne diofantske jednadzbe koja ima cjelobrojna rjesenja

Slika 13 prikazuje racunanje linearne diofantske jednadzbe iz Primjera 2.2. pod b) s koeficijen-
tima 3,2 i 5. Dobiveno rjesenje je x = 1+ 2t,y =1 — 3t,t € Z.
Ako nakon ra¢unanja NZM (a, b) program utvrdi da koeficijent c nije djeljiv s NZM(a,b),

na Text View se ispisuje da linearna diofantska jednadzba nema cjelobrojna rjesenja.

Slika 14 Dio kéda u MainActivity.java za linearne diofantske jednadzbe koje nemaju

cjelobrojna rjesenja
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Slika 15 Primjer rjesavanja linearne diofantske jednadzbe koja nema cjelobrojna rjesen-

ja

Slika 15 prikazuje racunanje linearne diofantske jednadzbe iz Primjera 2.2. pod b) s
koeficijentima 6,2 i 5. Budué¢i da 5 nije djeljiv s NZM(6,2) na Text View se ispisuje da

diofantska jednadzba nema cjelobrojna rjesenja.
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ZAKLJUCAK

U radu se prikazuje teorijska matemati¢ka podloga diofantskih jednadzbi te program koji
sluzi kao kalkulator za rac¢unanje linearnih diofantskih jednadzbi. Program se temelji na Eukli-
dovom algoritmu, tj. raCunanju najvece zajednicke mjere koja je osnova rjeSavanja linearnih
diofantskih jednadzb. U radu je kori$teno razvojno okruzenje Android Studio i programski jezik
Java. Pri pokretanju aplikacije vazno je napomenuti da aplikacija ratuna samo s cijelim brojevi-
ma te iste vraca. Aplikacija sluzi kao osnova razvijanja slozenijeg kalkulatora koji se moze

nadopuniti raznim vrstama diofantskih jednadzbi spomenutih u prvom dijelu rada.
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SAZETAK

Zavr$ni rad podijeljen je u 2 dijela: teorija diofantskih jednadzbi i razvoj mobilne ap-
likacije. Mobilna aplikacija predstavlja kalkulator za raCunanje rjeSenja linearne diofantske
jednadzbe nakon unosa koeficijenata. Koristen je operacijski sustav Android, programski jezik

Java i razvojno okruzenje Android Studio.

Klju¢ne rijeci: Android, Android Studio, diofantske jednadzbe, Java, mobilna aplikacija

SUMMARY

This Bachelor's thesis is seperated in 2 pieces: theory of diophantine equations and
development of mobile aplication. The mobile aplication represents a calculator for solving
linear diophantine equations. The Android operational system is used for the development, along

with the programming language Java and the development environment Android Studio.

Key words: Android, Android Studio, diophantine equations, Java, mobile aplication
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