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comunicare prezentatd în Çeclintü d,i,n 12 }ctombrie 7951
ø liliølei CLuj ø Academiei.æ. p. R.

- 1._-:-.Fie P(e) I (efectiv) n.
r¿ rätlãcini distincte
,ru .respecri; ;-r: "åï¿lfr,?'(íl
rlccj toote r'ädácinil de¡:ivatelor s

1+2+ ,*n : n (n+l)
2

nstfel de rädäcìni clistincte sau nu.
se poate pune probrema de a cre[enmina numàrul N ar nurnereror

r-c astfel ob{inute çi care reprezintå

ste nunrärul rádäcinilor clistincte ale
blinut fäcând produsul polinornului

rádã.cinile confundate ave,rn N : {.
s^e pune întrebarea cu,m se poate

z?
sunt toate realn, vo,m demonstrl cã. :

rddítcinL distincte auem N ì. n + l.
proìrahil adcvirratä çi în cazul câ.nd
ilor, deci pentru un polinom oare_
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2. IJe.rnonslralia proprictál,ii I îtr cazul rädã.cinilor leale se bazeazit
pe câtevir- proprictiL[i care srtnI consecinle ale teoremei ltri Rolle.- 

Dacä un polinorn are [oate rådäoinile sale roale, derivata sa ore de-
&semenea l,oalð rã.cläcinile leale. trie øo, Do rädäcinile extrerne, aclicä oea

mai lui P(z) çi ø,, /.r, r¿idácini,le extrerne
anal rosp. bo este o rädäcinä cel pufin
rlubl , : 9o. Dacå au resp. öu este rádá-
cinä iro. lrt fine ø' rcsp. ür, este räclã-
cinä. simplä a clerivalei dacir çi numai dacìí a, resp. bo eslc ráclåcinä
sim¡llã. sau clublä a polinornului.'Sä presupuncnl 

-cä P(r) nu iì.re t,cate råctácinile rtonftrntlate 1i fie.'

în generä1, tr¿'cEîL nrai mi,cä i¿t b¿cea nrai nrare rädäcinä a deriv't.i pøl(r)

de''orclinul i,Ì-_ 0,{...,n-4.. Aver evident ü,-1 :hn-t, insá" a"-2.<
l bu_2. Aceístä clin urmir inegalilate rezultä din faptrrl cir claeä clerival,a
until þolinom cu - 

lc r.eale are o räd¿ïcinä cle ordinrrl r, ) 1

ae mdttipt;citate, ära[ accastå rädäcinä de un onclin

i*{ de irultiplici itälii tuturor rädãcìri,l.or egalitatea

Øn-2: b¡-2 rtu eS cu ipoteza cãr rãdåcinile polinomrt-
lui nu sunt toete egale,

B. Sä noläm acum c.u E numäml nrrllerelor clistincte clintrte nume-
rele
(1) ai, bi ) i :0,1, "' , k--l'

Din oel,e cle mai sus rezultä cir, claeä ao esle o rädäcinä de ordrnrrl I

ile multiplicitate iar bo o räclãcinä tle orclinul /r cl-r multiplicitate a poli-
nomulni P(r), avem

Ø0:ø1 :at-t1atl at+t4" '1aa-2 1&n-7:
:b,-t, 1bn-z<.. '<

De aici rezultir eá
(2) Tt:2n-t-k4-4.

Insã.
(3) I * It <n
qi
(4) N>E.

Dar clin (3) rezultti cå E) n+4, cleci N 2n+ 4 çi proprietatea I
este demonstratä.

4. Ne propunem aeum sä de[e
toate rácläcinile reale) cle graclul tz

Din (2), (3), ('n) rezultä cä aces
I + k : n, deci numai dacä polino
prin urmare, afarä de un factor co
mare liniarä a variabilei, nurnai

P(r) : ,"-t" g---1)tc, 2k 3n
In acest ca.z eÎerì E-n+lçi pentru ca sä avetn N:r¿+{ este

necesar çi sufi,cient ca toate rãrdäcihil'e trnei ck¡rival,e oarecare P{Ð(r) sä'

nu fie cliferite cle ráclácinilc ('1) çi nceasta Pentru i: LP1',., fl,-?"

ð ASUPIìÂ POI-INOAllhl,OR Clì TOATt.t RÃDÄ(]tNtLÞt Hl.ìAL.lÌ I

Dar

Dacä. tt, ) ?,.\: '1 nu exisLä ¡stfel cle rã.dácini çi cleci a\reln,atunci
N : ?¿ * l. In felul acesta cazurile n: P,B sunt epuizâte.

Dacá r¿ >4,2<tt<?, p(?¡-a)(z) are räclãcinile clistincte çi rã.dácina2
diferitä d_e a,,-s si Ò,-¡ a aeestui polinorn nu poate sä coinci,clä deoÊrt
ctJ dn-1 , Pentru ea sã. avetn N: z {- 1. este cleei :necesar" ca polinoa.rrlele
p(r-a)(ø), P(a-1)(r) sä aihá o rãr.clãcinä comunå. I)ar øn-1 :U,_r:#, adicä
este necesar sã. avenr

pr,'-,r(4) : o.

p@-Ð(t, : -e;+ [n@-r) (n_-p1rs *Bh(n-t\ (n p\rt,+

çi cleclrrcem + 3È(k-l) (n--?)t - k(k..''L)(È-P)l

P(,FÐIic\ - -!9-9!-31Ù @ 3)'!' \ n l- -----3- ---'--æ-
Rezultá cle aci cã rlaeá n) /r,z1tt ([a'cnr cu siguranli N >r¿* {.2- ""

,nai i,'*i;?!¡?Ti,n-ã'03;,1î,oiíi ÉålÏrrlisunt açezate fajå cle o',,_r. De ¿rici rezultä ime-cliat te distincte de rádèicinile extreme ale lui
P{n-riç"; nu coincicle ct) ct,n-t çi cá pentru a B.vsa N: z¿*l este neceson
ea aceste rádäcini sä-coincirlã. 

_ctJ ?n4 .rbt_? respectir', deci ca p(r¡-4)(.r)
sä fie di'izibil cu p(n-2)(/). pentrü ïiriipiilícare'putern i.rn *"u*

Avem at,unci 
P(r) : (rz --l\x

p {n-n¡ 
¡ *¡ * (2k--4) } tc(k-!) 

Íel _ _t) (z tt._J) r+ _6 (2rc_B)r: +Bl
P@-2) (r ) 

= 
(2k-2) lk l(zk-L) rz--tl.

De unde, fäcâncl calculòle, se liscls s['prz 4)(r) se va clivide eu p(r¡ -z)(r,)
numaidacäk:3.

Dacä ;doci n : Zk, lt} B, avern ou siguran(á N ) r¿ * {.
Pentru n-:6, h - S, se i'erificir clirecí cä \i,= z¿*1.ln definitiv deci ave,m.u.rnlätoaret proprietate

_ II, -- Dacd, polin.omul p(r) rlc ale)
\re ce! pulin douci rriddcini ct,istincte, d ;i
?!T.qi.!qrd, acest Ttotinom øre o detnuLnphcita,tc, Ttrerum .5i încri n

7o. Dacd, n:4 .si. þolinonntt.
2o. Dacci n:6 st þotinomut

.5. -- In ce talea propriet¿ilii I în oazul câncl nu se facereslric[ia realiI r,, ea se poal,e stabili rrçor pen[rü ìai."^orrltre pri mele n,lo, penfru lnlea este deja dermonstratä.
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20' Dacä n:B çi dacã" rã.däcinile lui r'(Í) sunt distincte, derivata
P'(r] \/a. avea. rädã,cinile clistincfe sau n', àír arn¡eió ciferite de aleIui P(r). Avem deci, în acest caz N >,4. ¡á.1 Þt"i 

"u-ä*. toate rädä.i_nile distincte, prin o transforrnat'c lînia"ä rcvenìríi Ëc¿^rr rädä,cinilorreale.

:*a .'#",åÍ%,ìJiìl''åì:',ff:iä, îîJ'uXi
ìsa rin o fransformar,e liniaiã. 

".o"rrirB. 
-a, cinile lui p,(r) suntdistincte, douã. dintre ele sunt dif nilê lui p(r), ave,mdeci N _à 5. Dacä în fj19 p,(r) nu distincte, atu,nci una

{simplö)-coincide cu rädäcinà ãu¡i ceatattã. distinctã. de
rã"däcinile lui P(r). Prin o [rans-
sä aibã. toate rã.cläcinile reale çi4 rädácini reale distincte, i,ar
m deci tot N ) 5. Dacä în fine

incte, prin o transformare liniarä
inä reale.
este deci ader'äratã. în general.

Sec[io, d,e Møtematícã
ø Fili,ølei, Cl,ui ø Aca"demiei, R. p. R.

RPATKOII COÄEP}I(AHT4E

0 r¡o¿unouax co Bceurf peaJrburirurr nopnflrltr
, T'IBEPIdfi IIOIIOBI4qA

B atoiï pa6ore ,qo*a'brBaercl,.'rl9 ec¡u roJrr4'o¡vr p(æ) crenenwpn r{Meer
Bce peanbHbre_KopHn, pegyJrbrar p(æ) pr (æ) p',(æ)... p(n-r) ì¿¡íeer I uiu caMoeMeHbuee n+l pasnnqHbre KopHÍ.' Óupere¡srorcÃ u sce rio¡uHo¡uu p(¡) ¿¡sr(oropËrx npeÃeJr æ+l Àocrnru¡yr.

RÉS UME
Sur les polynômes ayant toutes les racines réelles

'par
TIBERIU POPOVICIU

D¿rn,s ce tr.avail I'auteur montre que si le r) rte .degrê na úoutes les racine,s reell,es, te proaüit p(r) .. p(t¿rr) s. C.ou- ou 'moins nrL. r,ncines clistiirctes. on crét ment tous re.qpolynônres P(ø) pour ìesquers ra limite .n-r- I rÊ,,ì;.""- 
- -

'Intreprinrcleroa poliglaficä Cluj * 4451


