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Løs uden hjælpemidler inden for de reelle tal ligningssystemet 

  x + y + 1
z  = 3 

  y + z + 1
x  = 3 

  z + x + 1
y  = 3 

Løsning: 
Vi forudsætter selvfølgelig, at x, y og z alle er forskellige fra 0. 

 
Vi ser, at ligningssystemet er symmetrisk i x, y og z, dvs. at hvis et talsæt (a,b,c) er 
løsning, er også (b,c,a) og (c,a,b) løsninger. 
Vi ganger ligningerne med henholdsvis z, x og y, så systemet bliver ensbetydende med 

     xz + yz + 1 = 3z  (1) 

     yx + zx + 1 = 3x  (2) 

     zy + xy + 1 = 3y  (3) . 
Subtraktion af (2) fra (1) giver 

yz - yx = 3z - 3x      y(z - x) = 3(z - x)   ⇔ ⇔    (y - 3)(z - x) = 0 . 

Vi finder her mulighederne y = 3 og z = x. 

Trækker vi (3) fra (1) fås 

zx - zy = 3x - 3y      z(x - y) = 3(x - y)   ⇔ ⇔    (z - 3)(x - y) = 0 , 

så x = 3 eller y = z. 

Trækker vi (3) fra (2) får vi ved tilsvarende regninger, at 

(z - 3)(x - y) = 0 , 

så z = 3 eller x = y. 
 

Marts 2007                                                                                                             Side 1/2 
 



Månedens opgave Matematiklærerforeningen Redaktør: Jens Carstensen 
præmie:  TI Voyage 200 (sponsor: Texas Instruments)  eller  Casio ClassPad 300 (sponsor: Casio) 

I. y = 3. 
 
Ligningssystemet ser nu sådan ud: 

     xz + 3z + 1 = 3z   ⇔    xz = -1 

     3x + zx + 1 = 3x   ⇔    xz = -1 

     3z + 3x + 1 = 9   ⇔    3x + 3z = 8 . 

Af den sidste ligning fås z = 1
3 (8 3 )x−  og dette indsættes i den første: 

21
13
3

3(8 3 ) 1 (8 3 ) 3 3 8 3 0 ,x x x x x x x
⎧

⋅ − = − ⇔ − = − ⇔ − − = ⇔ = ⎨−⎩
 

og så er 

z = 1
3 (8 3 )x−  = 

1 1
3 3
1
3

(8 9)
(8 1) 3
− = −⎧

⎨ + =⎩
 . 

Dermed har vi fundet de mulige løsninger: 

(x,y,z)  :  (3,3, 1
3− )  ,  ( 1

3− ,3,3) . 
På grund af symmetrien er også (x,y,z) = (3, 1

3− ,3) en mulig løsning. 
 
II. Ingen af de variable er 3. 
 
Her må x = y, y = z og x = z, dvs. alle tre variable er ens. Vi får så af en af ligningerne: 

21 1
23 2 1 3 1xx x x x x x+ + = ⇔ + = ⇔ = ∨ =  . 

Dermed får vi de mulige løsninger 

(x,y,z)  ;  (1,1,1)  ,  1 1 1
2 2 2( , , )  . 

Ved at gøre prøve i det oprindelige ligningssystem ser vi, at alle 5 muligheder faktisk er 
løsninger. 
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