
·414·

文  渊                                  信息工程                            2018年第11期

初等数论是最古老的数学分支之一，它研究整数的性质及其相互关系.小

学数学的研究对象就是整数，小学奥数则是对小学数学的拓展与延伸，它更多

的强调解题的技巧性，这与数论本身的特征完美的契合.因此，数论在小学奥

数中有着不可撼动的地位.不定方程作为数论中的分支之一，在小学奥数中也

有着广泛的应用.在初等数论中，就如何求解不定方程有如下定理：

定理1  二元一次不定方程ax+by=c有整数解的必要且充分条件是d | c，这里

a，b为大于零的整数，d=(a，b).

定理2  如果x=x0，y=y0是不定方程ax+ by=c的一个整数解，那么它的一切

整数解都可表示为：

  x=x0+bt， 

 y=y0-at.(t为任意整数)
实际上，一次不定方程的求解问题在理论上已经得到彻底地解决.但限于

小学生的思维特点和认知水平，这些定理尚不能为其所用.那么，对于小学生

而言，该如何解决不定方程的问题呢？

通过研究发现，小学奥数一般只涉及二元一次不定方程(组)及简单的三元

一次不定方程(组)的有限正整数解的求法问题，且常以填数、应用题(如“桶

分液体”问题、“鸡兔同笼”问题、“百鸡问题”、行程问题……)的形式出

现.学生只需根据题中的等量关系，列出相应的不定方程(组)，进而利用“观察

法”或“穷举法”求解即可.举例分析如下.

1、二元一次不定方程(组)在小学奥数中的应用

例1：设A、B都是正整数，并且满足A/11+B/3=17/33，求A+B的值.

解：等式两边同乘33，可得：3A+11B =17，观察可得一组正整数解：

A=2，B=1.

所以，A+B=3.

例2：某地电费按梯度收费，不超过10度时，每度0.45元.超过10度时，每

度0.8元，张家比李家多缴电费3.3元，如果两家的用电量都是整数度，问张家

和李家各用电多少度?

分析：若两家用电量都超过10度，那么两家的用电量差=3.3/0.8，显然不

是整数.

若两家用电量都少于10度，那么两家用电量差=3.3/0.45，显然也不是整

数.因此只有一种情况，即张家的用电度数超过10 度，李家的低于10度.

解 法 一 ： 设 张 、 李 两 家 的 用 电 度 数 分 别 为 x 和 y . 于 是 有 ：

4.5+(x-10)×0.8=0.45×y+3.3；其中x>10，y<10.化简得：16x-9y=136.用穷举法

从11开始列举，x分别取11，12，13，14.可得只有x=13，y=8满足题意.所以张

家的用电量是13度，李家是8度.

解法二：设张家的用电量比10度多x度，李家的用电量比10度少y度.则有：

0.8x+ 0.45y=3.3；化简得：16x+9y=66x分别取 1，2，3，4.可得只有x=3，y=2.

满足题意.同样可知张家的用电量是13度，李家的是8度.

例3：某班级搞郊游活动，需要6kg水，老师拿来两只空桶，一只可盛7kg

水，一只可盛5kg水，他叫小明到水井里用这两只空桶去提水，试问小明应该

如何操作才能恰好得到6kg水.

分析：由于一只桶可盛5kg水，因此问题归结为如何利用这两只空桶得到

1kg水.即用7和5经过若干次加减运算后得到数1，根据题意列出不定方程求解

即可.

解：设5升容器和7升容器的盛水次数分别设为x和y.由题得：5x-7y=1，观

察可得一组满足题意的解：x=3，y=2；即用5升的容器装4次，从7升的容器倒

出两次即可得到6kg水.

反思：本题可列的方程有以下三种：5x+7y=1；5x-7y=1；7y-5x=1.但限于

小学生的知识体系和操作的简便程度，一般用大容器来暂存溶液.

例4：《孙子算经》中有如下问题：“今有雉兔同笼，上有三十五头，下

有九十四足，问雉兔各几何？”

分析：“鸡兔同笼”问题的解法有许多种，我们选用不定方程组来求解.

解：设鸡有x只，兔有y只，根据题意可得：

  x+y=35 

2x+4y=94.

消去y可得：2x=46

解得：x=23；所以，鸡有23只，兔有12只.

2、三元一次不定方程(组)在小学奥数中的应用

例1：一个三位数除以19所得的商，等于这三位数各数位上数字的和，问

这样的三位数有多少个？

解：设该三位数的百位为a，十位为b，个位为c(其中a，b，c均大于等于

0小于等于9).根据题意可得：19(a+b+c)=100a+10b+c  化简得：9a-b-2c=0，

9a=b+2c≤9+2×9=27.所以a可取1，2，3.

a=1时，原式即为：b+2c=9，取b=1，3，5，7，9；对应可得c=4，3，2，

1，0.

a=2时，原式即为：b+2c=18，取b=0，2，4，6，8；对应可得c=9，8，7，

6，5.

a=3时，原式即为：b+2c=27，可得：b=c =9.

即：114，133，152，171，190，209，228，247，266，285，399均满足

题意.所以，这样的三位数有11个.

例2：我国古代数学家张丘建，曾提出“百钱买百鸡”问题：“公鸡一只

值钱5，母鸡一只值钱3，小鸡三只值钱1，今有钱100，买鸡100只，问可买公

鸡，母鸡，小鸡各几只？”

解：设买公鸡x只，买母鸡y只，买小鸡z只.由题意可得：

  x+y+z=100 

  5x+3y+z/3=100.
消去Z并化简可得：7x+4y=100.利用穷举法，取x=1，2，3，4，5，6，

7，8，9，10，11，12，13，14.可得三组符合题意的解：x=4，y=18，z=78或

x=8，y=11，z=81或x=12，y=4，z=84；即有三种购买方案：①买公鸡12只，母

鸡4只，小鸡84只；②买公鸡8只，母鸡11只，小鸡81只；③买公鸡4只，母鸡

18只，小鸡78只.

综上可得，运用二元一次不定方程解应用题一般遵循“三步走原则”即

可：1.根据题意，列出等量关系式；2.确定解的条件；3.用“穷举法”或“观

察尝试法”确定符合条件的解；三元和多元不定方程(组)解法为：根据已知条

件消去一个未知数，或确定一个未知数的值，将其转化为二元求解.

文章对小学奥数中的几大类不定方程题型做了详细系统的总结.这对于提

高学生的解题能力是非常有益的。
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[摘　要] 初等数论在培养人们思维能力的方面起着重要作用，不定方程作为数论中重要内容之一，在小学奥数中也有着广泛的应用.文章结合具体题目，从两个方面对不

定方程在小学奥数中的应用做出分析.
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