I. megoldas. Megkeressiik (1) osszes gyokeit, és mindegyikre megvizsgéljuk, gyok-e a 2-szerese is, vagyis teljesiil-e
a modositott egyenlet:

(2) cos 2z + cos4x + cos 8z = 0.

(1) bal oldalan az utolsé két tag Osszegét szorzatta alakitva

cosx + cos2x + cosdx = cosx + 2 cosx cos 3z = cos (1 4+ 2cos3x) = 0,

eszerint (1) gyokei (fok egységekben):
cosz = 0-bol 12 = 90° + k - 180°, tovabba
1+ 2cos3z =0, azaz
35 — 120° + k - 360°,
T ] 240° + & - 360°,
T3.4,5 = 40° + k- 120°, Te,7,8 = 80° + k - 120°.
A (0°, 720°) intervallumba es6 gyokok tehat:
40°, 80°, 90°,  160°,  200°,  270°,  280°,  320°,
400°, 440°, 450°, 520°, 560°, 630°, 640°, 680°.

Mar innen latjuk, hogy x1 o-re nem igaz az éllitas, 180°, 540° nem szerepel, és valoban, (227 =)180° és (2z2 =)540°
esetén (2) bal oldala +1. Azt sejtjiik viszont, hogy minden tovabbi gyokre helyes az &llitas.
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Valoéban,

2,@3,475 = 80° + (Qk) . 1200,
ami mindig benne van az xzg 7,3 alakban, masrészt hasonléan

226,78 = 160° + 2k - 120° = 40° + (2k + 1) - 120°,

ezt pedig az x3 .45 alak tartalmazza. Ezzel szemben 2z1 2 = (2k 4+ 1) - 180° nem gyok. — Ezzel a kivant vizsgalatot

befejeztiik.
Gerhardt Tamds (Budapest, Kaffka Margit Gimn., III. o. t.)

Szalontai Arpid (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., IL. o. t.)
II. megoldas. Az (1) egyenlet teljes megoldasa nélkiil adjuk meg a valaszt a kérdésre. Az 1575. feladat]

K. M. L. 37 (1968) 120. 0. Cy, = 2cosnx a C1 = C = 2cosz-nek az az n-edfokt, csokkend hatvanyok szerint rendezett polinomja,
melyben C" egyiitthatoja 1, a tovabbi tagokban a kitevs 2 egységenként csokken, az egyméas utani egylitthatok az (1*) tablazat n indext
sorabol vehetdk ki, és a tablazat a (2*) séma szerint fejleszthets tovabb, ahol a = b — ¢ (miutan kész sor utols6 szama utan 0-t irtunk).
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(1) tablazatat (az n = 8-hoz tartozo sorral valo kiegészités utan) felhasznalva 2 cosz = C polinomjava alakitjuk
(1) bal oldalanak 2-szeresét, és azt a kifejezést is, ami bel6le adodik, = helyére 2z-et irva:

(1a) 2cosx 4 2cos2x + 2cosdr = C 4 (C? —2) + (C* —4C? +2) =
C(C? =3C+1),
(2a) 2cos2x + 2cosdx 4+ 2cos 8z = (C? — 2) + (C* — 4C? 4 2)+

(C® —8C% +20C* — 16C% +2) = C® — 8C% +21C* — 19C? + 2.

Az els6 polinom C tényezGje a masodik polinomnak nem tényez6je. Eszerint C' = 0, vagyis ;3 = 90° + k - 180°
esetén (la) és vele (1) bal oldala 0, z1 gyok, (2a) értéke viszont 2(# 0), tehat z1 a modositott egyenletnek nem gyoke.
Polinom-osztas utjan kapjuk, hogy (2a) jobb oldala tobbszorose az (1a) jobb oldalan allé haromtagunak:

C® —8C5 +21C* —19C? +2 = (C® —3C +1)(C° —5C% — C* +6C +2),

eszerint minden tovabbi olyan C esetében, amelyre (1a) jobb oldala 0, vagyis xo = arccos(C/2) gyoke (1)-nek, a

(2a) jobb oldala is 0, tehat z2 a modositott egyenletuek is gyoke. Legalabb egy ilyen gyok van, mert C' = —2 esetén

C3—3C+1=-1,<0,C =2 esetén pedig +3, > 0, a megfelels grafikon legalabb egy helyen atmetszi az x tengelyt.
A kérdéses allitas tehat bizonyos gyokokre igaz, masokra nem igaz.

ITI. megoldas. Konnyii észrevenni, hogy 2 = +90° az (1)-nek gyoke, a (2)-nek nem, van tehat olyan gyok, amelyre
az allitas nem igaz. Megmutatjuk viszont, hogy olyan gyok is van, amelyre (2) is teljesiil, vagyis amelyre az allitas
igaz. Az ilyen gyokre (1) és (2) kivonasaval mindenesetre

cosx = cos 8z,

tehat csak 8z — x = Tz = k - 360° és 8z — z = 9z = k - 360° megoldasairdl lehet sz6, amennyiben kielégitik (1)-et.
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Az utobbibol ad6dé x = 40° esetén (1) bal oldala cos40° + cos 80° + cos 160° = cos40° + cos 280° + cos 160°, az
egységkornek a 40°,160° és 280° irdnyszogi pontjaihoz tartozo helyvektorok x koordinatéibol képezett Gsszegd, mas
szoval a vektorok Osszegének z-koordinataja. Amde a 3 vektor dsszege 0, mert mindegyikiik egységvektor, és barmelyik
kett6 kozotti szog 120°, igy (1) bal oldala 0. Ugyanigy cos 80° + cos 160° + cos 320° = cos 80° + cos 200° + cos 320° = 0.
(z = 120° esetén 2z = 240°, 4z = 120° + 360°, és nem talalunk a fentiekhez hasonlé tiikrozést.)

2Nem okoz zavart, hogy z-nek itt kétféle jelentése van.



