I. megoldas: Minthogy a kivant hatvanykitevs: 16 = 2%, azért kézenfekvs a 16-ik hatvanyokhoz négy egymasutani
négyzetre emeléssel eljutni. Nem sziikséges az x1, w2, x3 gyokoket kiszadmitani, mert Osszegiiket, paronkénti szorzataik
Osszegét és szorzatukat (szokdsos neviikon elemi szimmetrikus fliggvényeiket) megadjak az egyenlet egyiitthatoi, és
ezek a szdmitashoz elegend6k. A szamitas menetét elGzetesen altaliban az

v’ +ay? +by+c=0

egyenlettel kapcsolatban mutatjuk be, amelynek y1, y2, y3 gyokeire a polinom alakkal azonos (y—y1)(y—y2)(y—y3) =0
gyoktényezGs alak kifejtésével vald 6sszehasonlitas révén

Y1+ Y2+ Y3 = —a,
(1) Y1y2 + Y1y3 + Y2ys = b,
(2) Y1Y2Yy3 = —C.

Az yi + 3 + y3 Osszeg tagjai szerepelnek y; + yo + y3 négyzetében, de mellettiik 4ll még a paronkénti szorzatok
Osszegének kétszerese, ennélfogva

(3) Ui+ 05+ s = (1 + 2 +3)° — 2112 + 113 + Y2us)-
Ennek alapjan y1, y2, y3 helyett mindkét oldalon y%, yg, yg—et irva
yi+ys +ys = (U7 +ys +93)? - 2(uivs +yivs +v3y3)

adodik, amibdl latjuk, hogy sziikségiink lesz a gyokok négyzeteibsl képezhetd paronkénti szorzatok Osszegére is. Ezt
(1) bal oldalanak négyzetébdl képezhetjik a mellette felleps tagok levonasaval; éspedig

(4) YTYs + UiY3 + y3y5 = (Y1ye + y1ys + y2us)® — 2U1y2us — 25195Y3 — 2y192Y;3 =
= (1y2 + Y1Ys + y2y3)® — 2y1y2ys(y1 + y2 + y3),

amiben méar (2) bal oldalat is hasznaljuk, vagyis mindharom elemi szimmetrikus fliggvényt.

A nyolcadik hatvanyok Gsszegének hasonlé szamitasihoz y%, y%, y%—nak mindharom elemi szimmetrikus fiiggveé-
nyére van sziikség, a 16-ik hatvanyok Osszegének szamitadsadhoz pedig yil, yg, ygl—nak mindharom elemi szimmetrikus
fliggvényére.

Mindezek alapjan adott egyenletiinkre

T1+To+23=0, X122+ 2123+ 2203 = —3, T1Tox3 = —1;
ezekbdl (3) és (4) alkalmazéasaval, valamint négyzetreemeléssel
i+ asdai=—2(=3) =6, xizs+airs+arias=(-3)2=9, oirial=1;
e harom szambol ugyanigy
it as+ oy =62-2-9=18, zia;+alri+asa;=9>-2-6=069, xirir;=1;
hasonloan (3) és (4) alkalmazasaval
o + a5 +a5 =182 -2.69 =186, axixd+ 2faf + 2525 =69 2181 =4725;

(a szorzatra mar nem lesz sziikség);
végiil e két szambol mar csak (3) alkalmazasaval

210 4+ 238 + 230 = 1867 — 2- 4725 = 25 146.
Tusnddy Gdbor (Satoraljaujhely, Kossuth L. g. III. o. t.)
II. megoldas: Felhasznalva, hogy a gyokok kielégitik az egyenletet, a gyokok magasabb hatvanyait helyettesithet-
jiik alacsonyabb hatvanyaik polinomjaival. A gydkoket 1, xo, r3-mal jelolve 3 —3x; +1 =0, vagyis 5 =3z — 1.
Ezt x1-gyel szorozva, majd négyzetreemelve
x] = 3% — 11,
af =92t — 623 + 23 = 9327 — 1) — 6(3xy — 1) + 2% = 2827 — 27z + 6,
ijabb négyzetreemeléssel
236 = (2822 — 2711 4 6)% = 784z} — 151223 + 106522 — 324z, + 36 =
= 784(32% — x1) — 1512(321 — 1) 4 106527 — 324z + 36 =
= 341727 — 56441 + 1548.



Az 1-es index helyére 2-t, majd 3-at irva; végiil Osszegezve (ugyanis ugyanezek xo és xs-ra is érvényesek)
21 + 238 + 230 = 3417(2F + 23 + 23) — 5644(x1 + 22 + x3) + 4644,
és itt a zardjeles Osszegeket az [. megoldas médjan szamitva a keresett Osszeg értéke
3417 - 6 + 4644 = 25 146.

Agh Attila (Bp. V., Eétvos J. g. IIL o. t.)

Megjegyzések. 1. Az 1. megoldas eljarasa — jelentGsen altalanosabba és gépiessé téve — egyik lényeges szakaszat teszi
az un. Griffe—Lobacsevszkij-féle eljarasnak, amely barhanyadfoku algebrai egyenletek kozelité megoldasara hasznalatos.

2. Hogy szamitasunknak biztosan legyen értelme a kozépiskolai fokon ismert wvalds szdmok kérében, ahhoz meg
kellett volna gy6z&dniink, hogy mindharom gyok valds. Ezt az f(z) = 23 — 3x 41 filggvény abrazolasara, pontosabban
grafikonjanak folytonossagara gondolva (hogy ti. grafikonjanak barmely két pontja kozti ive ugy rajzolhaté meg, hogy
az iroeszkozt nem emeljiik fel a papirrol) avval valoszindsitjiik, hogy f(—2) = —1, azaz negativ, f(—1) = +3 (pozitiv),
f(0O)=41>0, f(1) =-1<0¢és f(2) =3 > 0, ennélfogva a grafikon —2 és —1, tovabba 0 és 1, majd 1 és 2 kozott
metszi az x tengelyt, tehat e szdmkozok mindegyikében van egy valés gyok, mindharom gydk valés.



