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Mindkét oldal értékkészlete a nemnegativ szamok halmaza, legkisebb értékiik 0. Ezt a jobb oldal csak az x = -3

helyen veszi fel, a bal oldal pedig pontosan akkor, ha egyidejiileg
1 2 2

a:—:z::§, b:—23::§, és c:—2:1::§.
Az a, b, c szamhéarmasnak ez az értékrendszere tehat sziikséges feltétele annak, hogy az egyenlGség azonossag legyen.
A feltétel egyuttal elegendd is, ugyanis behelyettesités és kiemelések utan az egyenlGséget ugy alakithatjuk, hogy

1\? 1\? 1\? 1\?
(1) <x+§> +22<x+§> —|—22<x+§) —32<x+§) ,

1
ez pedig minden z-re érvényes, akkor is, ha x + 3 # 0, mert 1 4+ 2% + 22 = 32,

Megjegyzések. 1. A legtobb bekiilds felbontotta a zardjeleket, ezaltal hosszadalmas munka ,szakadt a nyakaba”.
Egy résziik szerencsére érdekes megallapitasokhoz juthatott cserébe.
Aki igy kezdett a feladathoz, a kivant azonossag rendezése utan a bal oldalon elséfoka polinomhoz juthatott:

(2) 2(a 4 2b+2¢ —3)x + (a®> +b* +* — 1) = 0.

Ez akkor és csak akkor teljesiil minden z-re, ha a zardjelek értéke 0. Ebbsl egyenletrendszer adodik az a, b, ¢ isme-
retlenekre. Kevésnek igérkezik, hogy harom ismeretlenre csak két egyenletiink van, azonban ez az ,el6itéletiink” csak
az elsdfoki egyenletrendszerekre vonatkozd ismereteinkbdl taplalkozik. Egyértelmd megoldast fogunk kapni, mégpedig

ismét ¢c =b = -, a = - lesz az egyetlen megoldés.
2. Toébben egy harmadik egyenletet ,teremtettek” maguknak a b = c feltételezéssel, azzal az indoklassal, hogy b és
c szerepe ,egyenrangl”’. Szerencsére a kiszamitott értékek is eleget tesznek ennek.

3. Elég sokan észrevették, hogy a (2)-beli egyiitthatok elttinése a koordinata-geometriai ,nyelvén” tetszetGsen ér-
telmezhets az a, b, c tengelyekkel kifeszitett térbeli derékszogi koordinata-rendszerben. A masodik zarojelbeli

>+ v+ =1
kovetelmény az origd koriili egység sugart gomb egyenlete, az els6t pedig atrendezve

e, b ¢
3 °3/2 3/2 7

annak a siknak az egyenletét 1atjuk, amely a tengelyek pozitiv felét az origotol rendre 3, 3/2, 3/2 egységnyi tavolsagban

metszi. Ez a sik éppen érinti a gdmbot az pontban.
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4. A sikertelen dolgozatok bekiildéi koziil sokan — indokolatlanul — csak az egész szamok korében keresték a meg-
oldast.
5. A fenti meggondolasok természetesen csak akkor érvényesek, ha — szokéas szerint — a valos szamkorben maradunk.
Erdemes felfigyelni azonban arra, mi torténik, ha kilépiink a komplex szamkorbe. A kapott

a+2b+2c=3 A+’ +2=1

egyenletrendszerben tekintsiik a-t paraméternek. Ekkor nem tul bonyolult atalakitassal azt nyerjiik, hogy

2 2
(b—c)? =b* = 2bc+c* =2(1 —a?) — (3;(1) :_<3a2—1> .

Igy a kovetkezs két, paraméteres megoldasrendszer adodik:

3—a+3a—1i 3—@_3a—1_ 3—@_3a—1i 3—a 3a—1i
@y 4 "4 4 @ '

4 4’4+4

Ez olyan formaju, mint két egyenes paraméteres egyenlete a térben. Ugy is szoktuk ezt interpretalni, hogy a fent
szerepld sik és gomb ebben a két (metsz8) egyenesben metszi egymast. Ez nem valami érthetetlen dolog, hiszen egy
sik egy forgasktpot is metszhet metsz6 egyenesparban. Bizony, a komplex térben nincs sok kiilonbség a kip és a gomb
kozott.

Nos, mint mondottuk, ez a két egyenes egy pontban metszi egymast (hiszen egy sikban vannak!); érdekes modon
ez a metszéspont a valos térbe esik. Ez a pont a sik érintési pontja a goémbon.

Ha a sik metszi vagy ,elkeriili’ a gombot, akkor mas a helyzet. Nézziik példaul az a? 4+ b% + ¢ = 2 gombot. Ezt az
a = 1 Osszefiiggéssel adott sik egy korben (b2 + = 1) metszi. Noha ennek is vannak komplex pontjai, de ez mégis
kor marad. Ha a sikot az a = 2 egyenlet definialja, akkor a ,metsz6 kor” egyenlete b® + ¢ = —2. Ez is kor, de ennek
csak komplex pontjai vannak. Az, hogy eredeti példankban a metszet egy egyenespar volt, annak tudhaté be, hogy az
érintési viselkedés nem ,regularis” (rendes, szabalyos), hanem ,szingularis” (szabalytalan, kivételes).



