I. megoldas: A bal oldal két szélsé tagjanak, ill. két kozbiilsG tagjanak Osszegét a

sinu  sinv  sinw cosv + cosu sinv  sin(u 4 v)
tgu+tgv= + = =
COSU  COSU COSU COS U COSU COS U

azonossag alapjan atalakitva egyenletiink igy alakul:

sin bx sin bx
(tg = + tg 4z) + (tg 2z + tg 3z) = + —
cosxcosdxr  cos2x cos3x

cos x cos 4x + cos 2x cos 3

= sinbx
cosx cos2x cos 3z cosdx

A szamlaloban sin 2u = 2sinwu cosu és cos2u = 2cos® u — 1 = 1 — 2sin® u alapjan
cos 3z = cos(2z + x) + cos 2z cosx — sin 2z sinx =
= cos z(cos 2z — 2sin” ) = cosz [ cos 2z — (1 — cos2z)] =
= cosz(2cos 2z — 1),

cosdx = cos?2 - 2x = 2cos? 2z — 1.
Ezek alapjan cos z-szel egyszertsitve (ami # 0, mert cosz = 0 esetén tg = nincs értelmezve)

in5 cos 4w + cos2z(2cos2x — 1) sinbx(4 cos® 2x — cos 2z — 1) 0
sin 5z = =0.
cos 2z cos 3 cos4x cos 2z cos 3x cos 4x

Eszerint = csak olyan szog lehet, amely mellett a szamlalo 0, vagyis amely kielégiti a
a) sinbx =0 és b) 4cos? 2z —cos2x —1=0

egyenleteknek legalabb egyikét. Es minden ilyen szog gyoke az adott egyenletnek (hacsak vele a nevezd nem valik
zérussa, amikor az adott egyenlet legalabb egy tagjanak nincs értelme), mert csak ekvivalens atalakitasokat végeztiink.
Veégso soron elég lesz egy 180° hosszusagu intervallumba, pl. a —90° és 90° kozé es6 gyokoket megadni (a végpontokat
mellézve, mivel ott tg x Ugy sincs értelmezve), mert a tg x fliggvény legkisebb periddusa 180°, a tg 2z, tg 3z, tg 4x
legkisebb periodusa pedig 180°-nak fele, 3-ada, 4-ede, tehat 180° az egyenlet bal oldala mindnégy tagjanak periddusa;
viszont b) megoldasaban tekintetbe kell venniink, hogy a koszinusz-fiiggvény legkisebb periodusa 360°.
Igy a) gyokei 5z = k-180°, 2 = k-36°-bol 0°, 36°, 72°, 108°, 144°; és b) olyan gydkei, amelyekre —180° < 2z < 180°:

14++17 40,6404 .
cos2xr = —— &~ -bésl
8 —0,3904

+ 50,18°, + 25,09°,
2z ~ TR
+ 112,98°, + 56,49°.
Ezek szerint abszolut értékiik novekvs sorrendjében csak a kdvetkezd szogek lehetnek gyokei az egyenletnek:
0°, +£25,09°, 4£36°, +56,49°, +£72°.

Mindegyikiik mellett az egyenlet mindegyik tagja értelmezve van, ezért mindegyik valéban gydk. Ezuttal probat
csak a szamitasok ellen6rzése céljara végziink, ebben elég pl. a 0° és 90° kozti értékeket kiprobélni, mert ha x gyoke

az egyenletnek, akkor nyilvan —x is gyok.
Veres Gyula (Pécs, Zipernovszky K. gépip. t. IIL o. t.)

II. megoldas: Fejezziik ki tg 2z, tg 3z, tg 4z-et tg x = z-vel:

2tgx 2z
t 2 = =
&=t 1—tg?2x 1—22
4z
2tg 2 — 2 42(1 — 22
o= 2B 12 21-27)
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)



igy az egyenlet:

2 3— 22 4 — 422
(1) z<1—|— + G : )_0.

1—22 1—-322 1—622+24

Eszerint egy gyok z; = 0 és ebbdl a nyitott (—90°, 90°) intervallumban x; = 0°, a tovabbi gyokok pedig (1) négytag-
ujabol adodnak. Ebben ismét paronkénti osszeadassal (szélsck, kozbiilssk) a két osszegnek kozos tényezGje van:

5—1022+z4+ 5— 1022+ 2*
1-622+2%  (1-22)(1-32?7)
1 1
:(5—1022+z4)( + ):o,

1—6224+24  1—422 4 324

és ez lehetdvé teszi a gyokok konnyd kiszamitasét.

10 F v/80

+0,7265
2 —1022+5=0-bolz = +1/ —L— =+ 512\/5::{ ’ ’

2 +3,078,
és igy x93 ~ £36,0°, 245 ~ 72,0°; masrészt a kéttaga Osszegbil

2 — 1022 + 42*
(1 =622+ 24)(1 — 422 + 32%)

2 =H+\5FVIT/2, 2 ~+04682, 2z~ +1510,

tehat xg 7 ~ £25,09°, x5 9 &~ 56,48°, megegyezésben az I. megoldassal.

=0, azaz 2 — 1022 + 4z* = 0-bol

Fuarkas Henrik (Eger, Dobo I. g. IV. o. t.)



