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Cu multi ami in urnmd marele nostru matematician si
profesor de matematici Tiberiu Popoviciu propunes o problem@l in
® Gazeta matematicaA®™, care a ramas fHri rezoclvare din partea
colaboralorilor.
cest matematiclan,un om melinigtit i vegnlc nemeltumit, o
viatd intreagdl a cdutat 58 facd matematicd ou care s8 imboglitowascH
patrimoniul mational, un continuy izver pentru urmasi.
sga,in anul 1944 in " Gazeta natematici" vol.50, pagina 207 ,cu
numdrul &05%9 apiraa o problend cu urmdtoral anunt:
54 se gigeascd trel polinoams f.g.h de x astfel incatr 54 avem

(1) f=g'g¥: g=h"h" h=f2",

acoentels insemnand derivara.

Solutia acesteil probleme am primit-o de la regretatul profesor
la cursul de analizd matematici de la FPacultatea de matematicH-
mecanicd din Qlud-Napooa.

Yol da in aceastd lucrare solutia profesorului.
Un polinom ¢ in x este o funcfie de forna:

Praxteax™ e, ra,

unde vonstanlele &,.8,.4,,...,8, sunbt coeflclentl] polipomulul,

lar nunmSrul n intreg nenegativ este gradul acestul polinom.
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in cele ce urmeazl vom presupuns of a7, deci i gradul unui

pelinon este efectiv.Derivats gf & wunui palinom g de gradul n ome
caleuleazd dupd regulile conoscute i este un palinom de graduel
A-1. Derivata ¢" i derivata ¢"fa lul § sunt polincame respectiv de
gradele n—2, n—-3 3i in general, derlvatas ¢'"" de ordinoel kik = n)
esto un polinom de gradul n-k.in particular derivata ' de ordinul
n este constanti [(=nla.) diferitd de zero i toate derivatele do
ardin 0=n ale lui § sunt identic nule.

58 revenim acum la problema propusi spre rezolvare. SH notdm
ou B, r gradele celor trel polinoame £, si b, Dacd tinem ceama
de cele spuse mal sus %i de faptul c¥ gradu! predosulul a doud
Folinecame este egal cu sums gradelor factorileor, din conaiftiile (1%
rezultd cE@:

b=3g-3%, g-2r-3, r-2p-13 .

Rezolvind acest siston gisim p =g = r = 1, decl tasks cala trod
polincame cdSutate £.g9,h sunt de gradul 3. Derivatels £°,9°.h°7 ale
acestar polincame sunt de forma

(2} M) =A, (x-a)®+p,; g'(x) =h {x-B)*+p s A'lx) =1, (x-2hF v i,

unde Ay A s dyea. koo By B By Bunt  conetante  prinele trel fiind
diferite de rzerc.Derivind polincamele (27 deducem
[3) £Y(x) =24 (x-a), g"(x) =24, (x-b) , W () =21, (-2

Dacd derivim relatiile(l) de doud ori i tinewm seama de Taptul

cd derivatele de crdin patru ale polincamelor I,g,bh sunt nuleo
Gecducoms:

(4) M=gifiasg! gW gi-h/@epf hW gi=fiid gi gor

|:5] f”‘}ﬂ"ﬂg“w,Q'II'I:S_FI”_.FI'I”,J"]”'Efﬁ'f'IH

Dacd tinem seama de (2) 5i (3), egalkitBtile (5] dewvin:
24, (x-a) =32, (x5} 20,

ZAy {x-DP) =324, (x-c) =24,

21, (x-c) =324, (x-a) =24,

care e transiorma in:



&

1, (x-a) =6 A3 (x-b)
A, {x-b) =6 Af{x-c)

A ix-c) =6 A (x-a)
de unde prin identificare in fiecare relatie rezulti:

-J"L‘Eli.!lz:EJ':ilﬁ‘Elf
=N
gi pundnd in flecare relatie de mal sus pe X=d, =k, ®=c¢, rezultid
a=6iila-b) ; 0=61] (b-c); 0O=6Ailc-a)
Cum Ay, kg, 70 prin ipotesH, reaults i a-b—=0 21 bec=0 de unde ne

rezulti i a=b=c.
Din sistemul (&) prin eliminarea 1lui i, si A, fntre cels I relafil

rezultd -E"'-JLE:_‘[ . e unde .I_l—E unda ¢ =ete o ridicind a ecuatiei

binomiale x*~l.inlocuind valearea giisit® a lul A, in ultimele douX

ecuatii{6) gHseim:

N
6L
e gt

e et

Pentru a gHsi coeficientii g, py.p, Hinem =eama de aceste

rezultats £l dip (4), dupf simplificirile cuvenite Jdeducem:
(7Y Py =23 R By “Bhy B By = RA By

Dar din (6] deducenmn A A d.= g i inmultind membru ou #neabrun

&
P

egalititile [7) deducem “1“:“3“:%;1H“3F3



fd
ropastd egalitmte nu poate avea loc decdt dacl avem |, =p;H,=0

Tinind seama de [1),(2) 5L [3) giisim solutia generald a problenel
PropUse:
f_TE't_i (x-a}?,g- % [x-ai?, h=ﬁ-:;£'—:'3

urde ¢ oste o radicind ocarecare A spuatiei x™1 5i A estm O
consbtantd onrecars.

1 w=alugia particulari ee obfine pentru o=1. Atunci ocele trel
polincame T,g,0 sunt gqale.
Observatia 1.
DacE considerim i constanta O printra pallnoame, problema are sl
solubla banald f=g=h-0.
Aoeastdl solutie scapd analizei de mai =us deoarece polinomal
idantic nul AU are un grad [afectiv} bine doterminat -
observatia 2.
Se pot incerca diverse generalizBrl ale acestel probleme.D astfel
de generalizare ar consta in cHucarea a trei polinoame f,9,h astlel

incdt s& avem:
;I"-_Q""Q"'". i -Q";"".- g—'.ﬁ'r'.i'l'rr. S ik o e LI LI F ki 2
unde k este un numdr natural dat.Ca un prim pas in rezolvarea &I

dempnstrim of nun¥rul K nu poate fi egal dondt cu 2 2Aau ow 3.
Folosind relatiile de mai sus obtinen relatiile pentru grads:

poig-11sig-2l+.. .+ lq i::JEH:%:&l#

g-lr-1)a(r-2)+. .. tlr-k) Jf2r-k-131
L
r={p-1] + (p-2} +.. .+ D x]-ﬁf"g_'”*‘
Fein inpirtiri repetate so obtin relatiile

B 2g-k-1
g 2r-k-1
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P ag 5%
£ ap-k1
g 2r=k=1
r #p-k-i

pupd mai multe inlocuiri wom obiina

2a=Zakd-k-2k*-2k*-k din care rezultd
R‘[R’*l]'rﬂkil:-r"-'*l:l=3g[k3 1]

Eik+1d (R2-k+142k) ~2g{k-13 (k410

- kikrb) o
T3 ik-1)
e+ k
2g-S=F
Zg-k+d+ chil e k-1=1 = k=2 =ay

k-1=3 + k=3
pecl generalizarea conduce La
F=ghg¥-p™, g=h"n"h", h- el
grad [ = p, grad g = g, grad h = r, de unde obiinem
p=3g-6
g=3ir-6 care s8 rezolvd sl rezultl8 peger=3

r=3p-6

Dol F=ld, (x-ad®+p,, g=A;{x-b ep,, 81 hi=i,(x-c)?+p,

Prin identificara si derivarl succesive se obfin apai

cerutE.

functiile
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SUR UN FROELEME DE TIBERIU POPOVICIU

RESOME. Le but de ce travail est de prdsentd une solution 4fune
probléme paru an 1%44, dans " Gazeta Matematic# ", volume 50, page
207, nr. &0% scus 1'énoncé:

Trouver trols polinfdmes ,9 h de verlahle x, de gorte gufan
mit:

(1} f=qf-g"r g=h'-h"; h=f*-£%" ,le problama, restée g
sans s=elution, fut wltérieurement présentd & un cours d4'analysa
mathématigue de la Faculté de mathematique et mécanigue de Cluil
Hapoea, II 2 annés, commentd et généralisd par le professeur
Tiberiu Popoviciu,
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