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미지수가 2개인 일차방정식 r1x+ r2y = c 꼴의 한 해를 찾는 일반화된 방법 탐구

A GENERALIZED METHOD FOR FINDING A PARTICULAR

SOLUTION OF THE LINEAR DIOPHANTINE EQUATION

r1x+ r2y = c

서보억 a, ∗

Abstract. This study aimed to investigate a generalized method for finding one
integer solution to a linear equation in two variables of the form r1x + r2y = c. In
school mathematics, solving linear equations in two variables is an important topic,
and in number theory this problem is closely related to linear Diophantine equations.
However, textbooks do not usually present a systematic method for obtaining a
particular integer solution. To address this limitation, this study focused on the case
where (r1, r2) = g and g | c, and explored a generalized formula based on the simple
continued fraction expansion of r1/r2. First, cases with n = 0, 1, 2, 3 were analyzed
inductively to identify a recurring pattern. Then, this pattern was generalized into a
recursive formula for generating one integer solution and justified by mathematical
induction. The study also showed that the procedure can be explained structurally
through matrix representation. The findings indicate that one integer solution can
be obtained systematically from the coefficients of the continued fraction, and that
the method can be applied to both middle school textbook problems and university-
level number theory examples. Thus, this study provides a meaningful link between
school mathematics and number theory.

1. 서론

수학과 교육과정을 보면, 중학교 학교수학에서 미지수가 2개인 일차방정식은 제1차

교육과정에서부터 지금까지 변함없이 다루어지는 학습요소 중의 하나이다([7], [18]).

제1차수학과교육과정에서부터제4차수학과교육과정까지는 ‘이원일차방정식’이라는
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용어([11], [12], [13], [14])로, 그 이후에는 현재와 같은 미지수가 2개인 일차방정식으로

다루어졌다([1], [2], [3], [4], [5], [6], [15]).

미지수가 2개인 일차방정식을 중학교 수학교과서에서 다루는 방식은 6차 수학과

교육과정 이래 현재까지 교과서에서 거의 동일한 방식으로 다루어지고 있다([8], [9],

[16], [17], [21]).중학교 2학년수학교과서에서다루는방식을정리하면아래세단계와

같다.

1단계. 미지수가 2개인 일차방정식의 의미 설명하기.

그림 1. 방정식의 의미 설명([9])

2단계. 미지수가 2개인 일차방정식 ax+ by + c = 0에서 x, y가 자연수일 때를 예로

하여 참이 되게 하는 x, y 값을 일차방정식의 해로 정의하기.

그림 2. 해의 의미 설명([9])

3단계. x, y가 자연수일 때, 미지수가 2개인 일차방정식 ax + by + c = 0의 해를

구하는 문제 풀기.

여기서 우리가 주목할 수 있는 것은 미지수가 2개인 일차방정식 ax + by + c = 0

에서 x, y에 대한 정수해에 집중하고 있다는 점이다. 일반적으로 중학교 2학년에서는

유리수해를 전제로 하지만, 미지수가 2개인 일차방정식에서는 정수해에 초점을 두고
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그림 3. 자연수의 해를 구하는 문제([8])

해를구하고있다.이러한측면에서중학교에서학습하는미지수가 2개인일차방정식은

일차부정방정식 혹은 디오판토스(Diophantus) 방정식에 연결될 수 있다([19]). 사범대

학에서개설되는정수론강좌에서사용하는대부분의교재는부정방정식의해를다음과

같이 제시하고 있다([10], [20]).

일차부정방정식 ax + by = c에서 d = (a, b)라 할 때, 정수해가 존재하기 위한
필요충분조건은 d | c이다. 또한, d | c일 때, ax+ by = c의 한 정수해를 (x0, y0)
이라고 하면 정수해 x, y 전체는(

x0 +
b

d
t, y0 −

a

d
t

)
이다. 단, t는 정수이다.

중학교 교과서에서의 미지수가 2개인 일차방정식 ax + by + c = 0의 해를 구하는

것과 정수론 교재에서 다루는 일차부정방정식 ax + by = c의 모든 정수해를 구하는

것에서 공통적으로 해결해야 할 과제가 있다. 그것은 바로 방정식을 만족하는 한 개

의 특수한 정수해를 구하는 것이다. 중학교 교과서에서는 미지수가 2개인 일차방정식

ax + by + c = 0을 만족하는 특정한 자연수 x, y를 구해야 하고, 정수론 교재에서는

일차부정방정식 ax+ by = c의 한 정수해 (x0, y0)을 구해야 한다([22]). 중학교 교과서

에서는 특수한 한 해를 구하는 일반적인 방법에 대해 다루지 않고, 귀납적인 방법으로

예상과 확인 전략을 사용하여 한 해를 찾고 있다. 일부 정수론 교재에서는 유클리드 호

제법에대한거꾸로적용을통하여특수한한해를구하는예시를제시하지만학교수학

맥락에서이를연분수계수,점화식,행렬표현과연결한일반화된절차로는구체적으로

다루지 않고 있다. 이에 본 연구에서는 한 정수해를 찾는 과정을 단순한 시행착오나 개

별예시풀이에머무르지않고,연분수전개에서나타나는계수들의규칙성을바탕으로

일반화된 절차로 공식화하고자 한다.

이에 본 연구에서는 미지수가 2개인 일차방정식의 한 정수해를 구하는 일반화된 방

법의 탐색을 연구의 목적으로 설정하였다. 이러한 연구 목적을 이루기 위해 두 정수 r1,

r2에 대하여 g = (r1, r2)이고 g | c일 때, r1x + r2y = c의 한 정수해 (x, y)를 구하는

일반화된 공식에 대해 고찰해 보고자 한다.
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2. 연구의 배경

2.1. 일차부정방정식 r1x+ r2y = c에서 p =
r1
r2
의 연분수

두 정수 r1, r2에 대하여 p =
r1
r2
은 유리수이다. 모든 유리수 p는 단순연분수

p = ⟨a1; a2, a3, . . . , an+1⟩

로 표현할 수 있다([10], [23], [24], [25], [26]). 그 과정은 아래와 같다.

첫째, r1 = r2a1 + r3이면,

p = a1 +
r3
r2

= a1 +
1
r2
r3

.

둘째, r2 = r3a2 + r4이면,

p = a1 +
1

a2 +
r4
r3

= a1 +
1

a2 +
1
r3
r4

.

셋째, r3 = r4a3 + r5이면,

p = a1 +
1

a2 +
1

a3 +
r5
r4

= a1 +
1

a2 +
1

a3 +
1
r4
r5

.

유사한 방법으로 rn = rn+1an + rn+2이면,

p = a1 +
1

a2 +
1

a3 + · · ·+ 1

an +
rn+2

rn+1

= a1 +
1

a2 +
1

a3 + · · ·+ 1

an +
1

rn+1

rn+2

.

마지막으로 rn+1 = rn+2an+1이면, (r1, r2) = g = rn+2이므로

p = a1 +
1

a2 +
1

a3 + · · ·+ 1

an +
1

an+1

.

결론적으로 모든 유리수 p =
r1
r2
는 위와 같은 유한연분수로 나타낼 수 있고, 이것을

간단히 ⟨a1; a2, . . . , an, an+1⟩로 나타낸다.
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2.2. 일차부정방정식 r1x+ r2y = c의 한 해를 찾는 것의 중요성

일차방정식 r1x+r2y = c의모든정수해를구하기위해서한개의해를구하는것이

중요하다. 왜냐하면, 한 해를 구하면 나머지 정수해도 구할 수 있기 때문이다. 실제로

r1x+ r2y = c의 해는 직선의 방정식으로 나타나고, 그 해는 일차함수

y = −r1
r2
x+

c

r2

의 그래프로 표현된다. 한 해를 구하면 나머지 정수해도 그래프 위에서 구할 수 있다.

예를 들어, 15x+ 8y = 1의 해를 찾아보자. 이 일차방정식의 한 정수해는 (−1, 2)이다.

그림 4. 15x+ 8y = 1의 해

그런데,이그래프가 15x+8y = 1의모든실수해를나타내는데,정수해를구하기위

해서는 이 직선의 기울기 −15
8 를 고려하면 된다. 위의 그래프에서 보는 것처럼, (−1, 2)

가 해이므로, 기울기에 따라 x가 8 증가하면 y가 15 감소한다. 즉, (7,−13)도 해가 된

다. 이와 같은 방법으로 일차방정식의 모든 정수해를 구할 수 있다. 따라서, 일차방정식

r1x+ r2y = c의 한 정수해를 알면 다른 모든 정수해도 구할 수 있다.

3. 연구 결과 및 결론

3.1. 귀납적 탐구를 통해 일반화된 방법의 발견

귀납적 탐구 방법을 적용하여 일차방정식 r1x+ r2y = c의 한 정수해를 구하기 위한

일반화된 방법을 찾기 위해 n = 0, 1, 2, 3에 대한 사례를 분석한다. g | c인 경우이므로,

c = g라고 가정하고 탐구를 시작한다.
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첫째, n = 0인 경우. 특별한 경우로 r2 | r1이다. r1x+ r2y = c의 해를 S = (x, y)라고

하자.
r1
r2

= p = ⟨a1⟩, 즉 정수이다. 이 경우에는

r1 = r2a1

이 성립한다. 따라서 r1 = r2(a1 − 1) + r2이므로,

r1 · 1 + r2(−a1 + 1) = r2

이다. 즉,

S = (x, y) = (1,−a1 + 1)

이다. 구체적인 예에 적용하면 다음과 같다. 4x + 2y = 2의 한 정수해를 찾아보자.

4 = 2× 2 = 2× 1 + 2이므로

4× 1 + 2× (−1) = 2

이다. 즉, S = (x, y) = (1,−1)이다.

둘째, n = 1인 경우. 즉 (r1, r2) = r3 = c이다. r1x + r2y = c의 해를 S1 = (x1, y1)

이라고 하자.
r1
r2

= p = ⟨a1; a2⟩이다. 이 경우에는

r1 = r2a1 + r3, r2 = r3a2

이 성립한다. 따라서

r3 = r1 · 1 + r2(−a1)

이다. 즉,

S1 =

(
x1
y1

)
= (x1, y1) = (1,−a1)

이다.

S1 = (x1, y1) = (1,−a1)의 값을 행렬의 연산을 적용하여 보면 다음과 같은 추론이

가능하다. X−1 =

(
1
0

)
, X0 =

(
0
1

)
, A1 =

(
1

−a1

)
이라고 하고, 행렬 M1 = (X−1 X0)

이라고 하자. 그러면

M1A1 = S1

이 성립한다. 실제로

M1A1 =

(
1 0
0 1

)(
1

−a1

)
=

(
1

−a1

)
= S1

이다.

구체적인 예에 적용해 보자. 8x+ 6y = 2의 한 정수해를 찾아보자. (8, 6) = 2이고,

8 = 6× 1 + 2, 6 = 2× 3
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이다. 따라서 a1 = 1이다. 위에서 얻은 한 개의 해 S1 = (1,−a1)에 적용하면 한 정수해

는

S1 = (x1, y1) = (1,−1)

이다. 8× 1 + 6× (−1) = 2가 성립함을 확인할 수 있다.

셋째, n = 2인 경우. 즉 (r1, r2) = r4 = c이다. r1x + r2y = c의 해를 S2 = (x2, y2)

이라고 하자.
r1
r2

= p = ⟨a1; a2, a3⟩이다. 이 경우에는 다음이 성립한다.

r1 = r2a1 + r3, r2 = r3a2 + r4, r3 = r4a3.

따라서 r4 = r2 · 1 + r3(−a2)이므로,

r4 = r2 · 1 + (r1 − r2a1)(−a2)

이다. 이 식을 정리하면

r4 = r1(−a2) + r2(a1a2 + 1)

이다. 즉,

S2 =

(
x2
y2

)
= (x2, y2) = (−a2, a1a2 + 1)

이다.

S2 = (−a2, a1a2+1)의값을행렬의연산을적용하여보면다음과같은추론이가능

하다. X0 =

(
0
1

)
, X1 =

(
1

−a1

)
= S1, A2 =

(
1

−a2

)
이라고 하고, 행렬 M2 = (X0 X1)

이라고 하자. 그러면

M2A2 = S2

이 성립한다. 실제로

M2A2 =

(
0 1
1 −a1

)(
1

−a2

)
=

(
−a2

a1a2 + 1

)
= S2

이다.

구체적인 예에 적용해 보자. 15x+ 8y = 1의 한 정수해를 찾아보자.

15 = 8× 1 + 7, 8 = 7× 1 + 1, 7 = 1× 7.

이다. 따라서 a1 = 1, a2 = 1이다. 위에서 얻은 한 개의 해 S2 = (−a2, a1a2 + 1)에

적용하면 한 정수해는

S2 = (x2, y2) = (−1, 2)

이다. 15× (−1) + 8× 2 = 1이 성립함을 확인할 수 있다.
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넷째, n = 3인 경우. 즉 (r1, r2) = r5 = c이다. r1x + r2y = c의 해를 S3 = (x3, y3)

이라고 하자.
r1
r2

= p = ⟨a1; a2, a3, a4⟩이다. 이 경우에는 다음이 성립한다.

r1 = r2a1 + r3, r2 = r3a2 + r4, r3 = r4a3 + r5, r4 = r5a4.

따라서 r5 = r3 · 1 + r4(−a3)이므로,

r5 = r3 · 1 + (r2 − r3a2)(−a3)

이고, 이를 정리하면

r5 = r2(−a3) + r3(1 + a2a3)

이다. 또한 r3 = r1 − r2a1이므로

r5 = r1(1 + a2a3) + r2(−a1 − a3 − a1a2a3)

이다. 즉,

S3 =

(
x3
y3

)
= (x3, y3) = (a2a3 + 1,−a1 − a3 − a1a2a3)

이다.

S3 = (a2a3 + 1,−a1 − a3 − a1a2a3)의 값을 행렬의 연산을 적용하여 보면 다음과

같은 추론이 가능하다. X1 =

(
1

−a1

)
, X2 =

(
−a2

a1a2 + 1

)
= S2, A3 =

(
1

−a3

)
이라고

하고, 행렬 M3 = (X1 X2)라고 하자. 그러면

M3A3 = S3

이 성립한다. 실제로

M3A3 =

(
1 −a2

−a1 a1a2 + 1

)(
1

−a3

)
=

(
a2a3 + 1

−a1 − a3 − a1a2a3

)
= S3

이다.

구체적인 예에 적용해 보자. 43x+ 30y = 1의 한 정수해를 찾아보자.

43 = 30× 1 + 13, 30 = 13× 2 + 4,

13 = 4× 3 + 1, 4 = 1× 4.

따라서 a1 = 1, a2 = 2, a3 = 3이다. 위에서 얻은 한 개의 해

S3 = (a2a3 + 1,−a1 − a3 − a1a2a3)

에 적용하면 한 정수해는 S3 = (x3, y3) = (7,−10)이다. 43 × 7 + 30 × (−10) = 1이

성립함을 확인할 수 있다.

다섯째, n에 대한 일반적인 경우. 즉 (r1, r2) = rn+2 = c이다. 먼저 n = 0인 특별한

경우에 대해 살펴보면, r1x+ r2y = c의 해를 S = (x, y)라고 할 때
r1
r2

= p = ⟨a1⟩이다.
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이 경우 r1 = r2a1이므로 r1 = r2(a1 − 1) + r2, 즉 r1 + r2(−a1 + 1) = r2이다. 따라서

우리가 구하는 해는 S = (x, y) = (1,−a1 + 1)이다.

이제 일반적인 경우에 대해 살펴보자. 즉 (r1, r2) = rn+2인 경우이다. r1x+ r2y = c

의 해를 Sn = (xn, yn)이라고 하자.
r1
r2

= p = ⟨a1; a2, a3, . . . , an+1⟩이다. 이 경우에는

다음이 성립한다.
r1 = r2a1 + r3,

r2 = r3a2 + r4,

r3 = r4a3 + r5,

...

rn = rn+1an + rn+2,

rn+1 = rn+2an+1.

지금까지의 결과로부터 추측하면, 다음과 같은 일반화된 공식을 정리로 얻을 수 있다.

정리 1. 두 정수 r1, r2에 대하여 r1 ≥ r2라고 하자. 일차방정식 r1x + r2y = c에서

(r1, r2) = d이고 d | c라 하자. p =
r1
r2
가 단순연분수

p = ⟨a1; a2, a3, . . . , an+1⟩

로 나타내어질 때, r1x+ r2y = d의 한 정수해를 (xn, yn)이라 하면

(xn, yn) = (−anxn−1 + xn−2, −anyn−1 + yn−2)

이다. 따라서 r1x+ r2y = c의 한 정수해는( c

d
xn,

c

d
yn

)
이다.

구체적으로

X−1 =

(
x−1

y−1

)
=

(
1
0

)
, X0 =

(
x0
y0

)
=

(
0
1

)
,

X1 =

(
x1
y1

)
= S1, X2 =

(
x2
y2

)
= S2, . . . , Xn−1 =

(
xn−1

yn−1

)
= Sn−1

이고, An =

(
1

−an

)
이라고 하자. 행렬

Mn = (Xn−2 Xn−1) =

(
xn−2 xn−1

yn−2 yn−1

)
을 두면 다음이 성립한다.

MnAn = Xn = Sn.



170 서보억

실제로

Xn =

(
xn−2 xn−1

yn−2 yn−1

)(
1

−an

)
=

(
−anxn−1 + xn−2

−anyn−1 + yn−2

)
.

즉, 한 정수해 Sn = (xn, yn) = (−anxn−1 + xn−2,−anyn−1 + yn−2)이다.

3.2. 발견에 대한 정당화

이제 앞에서 얻은 연산을 쉽게 이해하기 위해 표로 나타내어 정리할 수 있다. r1x+

r2y = c의 해를 Sn = (xn, yn)이라고 하자.
r1
r2

= p = ⟨a1; a2, a3, . . . , an+1⟩인 r1, r2

이다.

표 1. 연산표

−a1 −a2 −a3 · · · −an−2 −an−1 −an

xn−2 x−1 = 1 x0 = 0 x1 = 1 x2 = −a2 x3 · · · xn−2 xn−1 xn = −anxn−1 + xn−2

yn−2 y−1 = 0 y0 = 1 y1 = −a1 y2 = a1a2 + 1 y3 · · · yn−2 yn−1 yn = −anyn−1 + yn−2

Xn−2 X−1 X0 X1 X2 X3 · · · Xn−2 Xn−1 Xn

증명.학교에서다루는수학적귀납법을이용하여정당화해보자.여기서는조금특별한

상황이다. (xn, yn)이 앞의 두 항, 즉 (xn−2, yn−2)와 (xn−1, yn−1)에 영향을 받고 있다.

따라서 n = 1, n = 2일 때 성립함을 보이고, n = k − 2, n = k − 1에서 성립한다고

가정하였을 때 n = k일 때 성립함을 보이도록 한다.

첫째, n = 1, n = 2일 때 성립함을 보이자. 먼저, 표 1에 의해서 n = 1일 때는

(x1, y1) = (1,−a1)임을 보이면 된다. r1x+ r2y = d의 해를 S1 = (x1, y1)이라고 하자.

여기에서는
r1
r2

= p = ⟨a1; a2⟩이다. 이 경우에는

r1 = r2a1 + r3, r2 = r3a2

이 성립한다. 따라서 r3 = r1 × 1 + r2(−a1)이다. 즉, (x1, y1) = (1,−a1)이다.

다음으로 n = 2일 때는 표 1에 의해서 (x2, y2) = (−a2, a1a2 + 1)을 보이면 된다.

r1x + r2y = d의 해를 S2 = (x2, y2)라고 하자. 여기에서는
r1
r2

= p = ⟨a1; a2, a3⟩이다.

이 경우에는

r1 = r2a1 + r3, r2 = r3a2 + r4, r3 = r4a3

이 성립한다. 따라서 r4 = r2 × 1 + r3(−a2)이므로,

r4 = r2 × 1 + (r1 − r2a1)(−a2).

이 식을 정리하면 r4 = r1(−a2)+r2(a1a2+1)이다. 즉, (x2, y2) = (−a2, a1a2+1)이다.
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둘째, n = k− 2, n = k− 1에서 성립한다고 가정하자. 표 1에 의해서 다음을 가정할

수 있다. 먼저 n = k − 2일 때,

Sk−2 = (xk−2, yk−2) = (−ak−2xk−3 + xk−4, −ak−2yk−3 + yk−4)

이고,
r1
r2

= p = ⟨a1; a2, a3, . . . , ak−1⟩이다. 따라서 다음을 얻을 수 있다.

r1(−ak−2xk−3 + xk−4) + r2(−ak−2yk−3 + yk−4) = rk.

또한 n = k − 1일 때,

Sk−1 = (xk−1, yk−1) = (−ak−1xk−2 + xk−3, −ak−1yk−2 + yk−3)

이고,
r1
r2

= p = ⟨a1; a2, a3, . . . , ak⟩이다. 따라서 다음을 얻을 수 있다.

r1(−ak−1xk−2 + xk−3) + r2(−ak−1yk−2 + yk−3) = rk+1.

셋째, n = k일 때 성립하는지 확인하자. 우리가 보일 것은

Sk = (xk, yk) = (−akxk−1 + xk−2, −akyk−1 + yk−2)

이다. 여기서
r1
r2

= p = ⟨a1; a2, a3, . . . , ak+1⟩이고

rk = rk+1ak + rk+2, rk+1 = rk+2ak+1

이므로

rk+2 = rk × 1 + rk+1(−ak)

이다. 위에서 얻은 두 식을 대입하면

rk+2 = {r1xk−2 + r2yk−2} × 1 + {r1xk−1 + r2yk−1} × (−ak)

= r1(−akxk−1 + xk−2) + r2(−akyk−1 + yk−2).

따라서 Sk = (xk, yk) = (−akxk−1 + xk−2, −akyk−1 + yk−2)이다. 그러므로 수학적

귀납법에 의해 정리가 성립한다. □

이제앞에서구한표의정당성을확보하였으므로,위표 1을이용하여문제를해결해

보자.

첫째, 8x+ 6y = 2의 한 정수해를 찾아보자.
8

6
= ⟨1; 3⟩이다.

−a1 = −1

xn−2 x−1 = 1 x0 = 0 x1 = 1
yn−2 y−1 = 0 y0 = 1 y1 = −1
Xn−2 X−1 X0 X1
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따라서 S1 = X1 = (x1, y1) = (1,−1)이다.

둘째, 15x+ 8y = 1의 한 정수해를 찾아보자.
15

8
= ⟨1; 1, 7⟩이다.

−a1 = −1 −a2 = −1

xn−2 x−1 = 1 x0 = 0 1 −1
yn−2 y−1 = 0 y0 = 1 −1 2
Xn−2 X−1 X0 X1 X2

따라서 S2 = (x2, y2) = (−1, 2)이다.

셋째, 43x+ 30y = 1의 한 정수해를 찾아보자.
43

30
= ⟨1; 2, 3, 4⟩이다.

−a1 = −1 −a2 = −2 −a3 = −3

xn−2 x−1 = 1 x0 = 0 1 −2 7
yn−2 y−1 = 0 y0 = 1 −1 3 −10
Xn−2 X−1 X0 X1 X2 X3

따라서 S3 = (x3, y3) = (7,−10)이다.

3.3. 일반화된 방법에 대한 중학교 교과서 및 정수론 교재 실제 적용

이제 중학교 교과서에 나오는 정수해를 구하는 문제 상황에 적용해 보자.

그림 5. 교과서 예시 1([9])

첫째, x+ 2y = 5에 적용해 보자. 이 방정식은 2y + x = 5로 변형해 보자.

2

1
= ⟨2⟩ , (2, 1) = 1.

2 = 1× 2 + 0이므로,

1 = 2× 1 + 1× (−1)

이다. 따라서

5 = 2× 5 + 1× (−5)

이다. 즉, 해는 (y, x) = (5,−5)이다. 따라서 (x, y) = (−5, 5)이다. 따라서, 이를 통해

자연수해 (1, 2)를 구할 수 있다.
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그림 6. 교과서 예시 2([9])

둘째, 3x+ 2y = 12에서 자연수해를 넘어서 정수해를 구하는 것에 적용해 보자.

3

2
= ⟨1; 2⟩ , (3, 2) = 1.

먼저 3x+ 2y = 1의 해를 구해보자.

−a1 = −1

xn−2 x−1 = 1 x0 = 0 x1 = 1
yn−2 y−1 = 0 y0 = 1 y1 = −1
Xn−2 X−1 X0 X1

S1 = X1 = (x1, y1) = (1,−1)이다. 즉, 3× 1 + 2× (−1) = 1이다. 이제 3x+ 2y = 12

의 해를 구하기 위해서는 해를 12배 하면 된다. 3 × 12 + 2 × (−12) = 12이다. 따라서

구하는 해는 (12,−12)이다.

이제 대학 정수론 교재([20], pp. 30–38)에 나오는 부정방정식의 해를 구하는 문제

상황에 적용해 보자.

첫째, 10x+7y = 10에적용해보자.
10

7
= ⟨1; 2, 3⟩이고 (10, 7) = 1이다.따라서먼저

10x+ 7y = 1의 해를 구해보자.

−a1 = −1 −a2 = −2

xn−2 x−1 = 1 x0 = 0 1 −2
yn−2 y−1 = 0 y0 = 1 −1 3
Xn−2 X−1 X0 X1 X2

S2 = (x2, y2) = (−2, 3)이다. 즉, 10 × (−2) + 7 × 3 = 1이다. 이제 10x + 7y = 10의

해를 구하기 위해서는 양변에 10을 곱하면 된다. 10× (−20)+7×30 = 10이다. 따라서

구하는 해는 (−20, 30)이다.

둘째, 222x + 126y = 6에 적용해 보자.
222

126
= ⟨1; 1, 3, 5⟩이고 (222, 126) = 6이다.

222x+ 126y = 6의 해를 구해보자.
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−a1 = −1 −a2 = −1 −a3 = −3

xn−2 x−1 = 1 x0 = 0 1 −1 4
yn−2 y−1 = 0 y0 = 1 −1 2 −7
Xn−2 X−1 X0 X1 X2 X3

S3 = (x3, y3) = (4,−7)이다. 즉,

222× 4 + 126× (−7) = 6

이다.

3.4. 결론

본 연구는 미지수가 2개인 일차방정식 r1x + r2y = c 꼴에서 한 정수해를 구하는

일반화된 방법을 탐구하는 데 목적을 두었다. 중학교 학교수학에서는 미지수가 2개인

일차방정식의 해를 구하는 내용을 지속적으로 다루고 있으나, 교과서에서는 주로 특정

자연수해를 예상하고 확인하는 방식에 의존하는 경향이 있다. 또한 정수론 교재에서

도 일차부정방정식의 정수해 존재 조건과 일반해는 제시되지만, 이를 위해 선행되어야

하는 ‘한 개의 특수한 정수해’를 구하는 일반적 방법은 충분히 체계화되어 있지 않다.

이러한문제의식에기초하여,본 연구는일차방정식의한정수해를구하는방법에대해

탐구하고 그 결과를 학교수학의 문제와 정수론 교재의 실제 예제에 적용하였다.

이를 위하여 본 연구에서는 두 정수 r1, r2에 대하여 g = (r1, r2)인 경우를 중심으로,

비율 p =
r1
r2
를 단순연분수로 표현하고 그 전개 과정에서 나타나는 계수들의 규칙성을

분석하였다. 그 결과, 연분수 전개에서 얻어지는 계수들을 이용하여 한 정수해를 점

화적으로 생성할 수 있는 일반화된 공식을 도출하였으며, 이를 행렬 표현과 결합하여

체계적으로 설명할 수 있음을 확인하였다. 특히 본 연구에서 제시한 점화 관계는 앞의

두 해를 이용하여 다음 해를 생성하는 구조를 지니며, 이를 통해 한 정수해를 산출하는

절차가귀납적탐색의수준을넘어일반화된알고리즘으로공식화될수있음을보였다.

또한 본 연구에서는 n = 0, 1, 2, 3의 구체적 사례를 분석한 뒤, 일반적인 경우로 확장

하여 정리하였고, 수학적 귀납법을 활용하여 그 타당성을 정당화하였다. 이 과정에서

한 정수해를 구하는 공식이 단순한 계산 요령이 아니라 연분수, 유클리드 호제법, 점

화식, 행렬 연산이 유기적으로 연결된 결과임을 밝힐 수 있었다. 나아가 한 정수해가

구해지면 나머지 모든 정수해 역시 쉽게 구할 수 있다는 점에서, 본 연구에서 탐구한 한

해를 찾는 문제는 일차부정방정식 전체를 이해하는 핵심 단계임을 확인하였다.

본 연구에서 얻은 결론 및 의의는 다음과 같다. 첫째, 학교수학과 정수론을 연결하는

수학적 통로를 마련하였다. 중학교에서 학습하는 미지수가 2개인 일차방정식의 정수해

문제를 대학 수준의 정수론 내용과 연계하여 해석함으로써, 학교수학의 내용이 보다
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깊은 수학적 구조와 연결되어 있음을 확인할 수 있었다. 둘째, 기존에 직관적 추측이나

시행착오에 의존하던 한 정수해 탐색 과정을 일반화된 절차로 제시하였다. 셋째, 본

연구에서 제안한 방법이 실제 중학교 교과서의 문제뿐 아니라 정수론 교재의 예제에도

적용가능함을보임으로써,그수학적유용성과교육적활용가능성을함께확인하였다.

본 연구의 결과는 학교수학에서 미지수가 2개인 일차방정식의 정수해를 구하는 활

동이 단순한 값의 대입과 확인을 넘어, 최대공약수, 유클리드 호제법, 연분수, 점화식,

일반화라는수학적구조를탐구하는활동으로확장될수있음을보여준다.특히중등학

교 심화 탐구 수업이나 예비수학교사 교육에서는 본 연구의 방법을 활용하여 학생들이

개별 사례에서 규칙을 발견하고, 이를 일반화하며, 다시 수학적으로 정당화하는 과정

을 경험하도록 할 수 있다. 이 점에서 본 연구는 학교수학과 대학 수준 정수론 사이의

연결 가능성을 제시하고, 계산 절차 중심의 문제 풀이를 구조 이해 중심의 수학 탐구로

전환할 수 있는 교육적 시사점을 제공한다.

본 연구의 결과를 바탕으로 다음과 같은 후속 연구와 교육적 시사점을 제언하고자

한다. 첫째, 본 연구에서 다룬 미지수가 2개인 일차방정식의 논의를 미지수가 3개 이상

인일차방정식으로확장할필요가있다.특히 r1x+r2y+r3z = c꼴의방정식에대하여

정수해의 존재 조건이 어떠한 방식으로 성립하는지, 그리고 (r1, r2, r3) = g일 때 g | c
가정수해존재의필요충분조건이되는지를체계적으로탐구할필요가있다.더나아가

미지수가 2개인 경우처럼 한 정수해를 구하는 일반화된 공식이나 절차가 존재하는지

검토함으로써, 다변수 일차부정방정식에 대한 보다 확장된 이론적 틀을 마련할 필요가

있다.

둘째, 연구 범위를 비선형 정수방정식으로 확대할 필요가 있다. 본 연구의 탐구과제

에서 제시된 r1x + r2y = c 꼴의 방정식은 일차방정식과 달리 정수해의 존재 여부가

최대공약수 조건만으로 결정되지 않으며, 합동식, 이차잉여, 정수의 표현 문제 등 보

다 심화된 수론적 논의와 긴밀히 연결된다. 따라서 이러한 방정식에 대해서는 정수해

존재 조건을 체계적으로 분류하고, 특정한 경우에 한 정수해를 찾는 방법을 탐색하는

후속 연구가 필요하다. 이를 통해 일차방정식에서 확인한 일반화의 가능성이 비선형

방정식에서도 어떠한 방식으로 이어질 수 있는지 밝힐 수 있을 것이다.

셋째, 본 연구에서 제안한 방법의 교육적 적용 가능성을 구체화할 필요가 있다. 학교

현장에서는 미지수가 2개인 일차방정식의 해를 구할 때 주로 값을 대입하고 확인하는

수준에 머무르는 경우가 많다. 그러나 본 연구의 결과는 한 정수해를 찾는 과정 속에

연분수, 최대공약수, 점화식, 일반화와 같은 풍부한 수학적 아이디어가 내재되어 있

음을 보여 준다. 따라서 중등학교 예비교사 교육이나 심화 탐구 수업에서 본 연구의

아이디어를 활용할 수 있는 교수ㆍ학습 자료 및 수업 모형 개발이 필요하다. 이는 학교

수학의 내용을 단순한 계산기술이 아니라 수학적 구조를 탐구하는 활동으로 전환하는

데 기여할 수 있을 것이다.
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넷째, 본 연구에서 제시한 일반화된 방법을 알고리즘적 사고와 연계하여 탐구할 필

요가 있다. 본 연구의 방법은 연분수 전개, 점화 관계, 반복 계산이라는 절차적 특성을

지니고 있으므로, 이를 컴퓨터 알고리즘이나 프로그래밍 활동으로 구현하는 것이 가능

하다. 이러한 확장은 수학적 개념 이해를 심화하는 동시에, 수학과 정보 교육의 융합적

접근에도 기여할 수 있을 것이다.

마지막으로, 본 연구는 귀납적 탐구를 통해 규칙을 발견하고 이를 일반화하며 다시

정당화하는수학적사고과정을보여준다는점에서의의를가진다.따라서후속연구에

서는결과로서의공식뿐아니라,그러한공식을발견하고정당화하는사고과정자체를

교수ㆍ학습의 관점에서 분석할 필요가 있다. 이는 학생들이 수학을 완성된 지식으로만

받아들이는 것이 아니라, 탐구와 일반화의 과정을 통해 스스로 구성해 가는 학문으로

이해하도록 돕는 데 중요한 시사점을 제공할 것이다.
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