5. פולינום ייקרא סביר אם הוא מהצורה 
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, שורשיו הם מספרים שלמים, ובנוסף 
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. יוסי חיבר את כל הפולינומים הסבירים. הוכח\י שהוא קיבל פולינום שאין לו שורשים ממשיים.
פתרון. נשים לב שאם הפולינום 
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 סביר ושורשיו 
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 אז לפולינום 
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 שורשים 
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 וגם הוא סביר. לכן כל הפולינומים שהמקדם של 
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 בהם לא מתאפס באים בזוגות, שסכום המקדמים של 
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 בהם מתקזז. לכן בפולינום שיוסי מקבל המקדם של 
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 הוא 0. המקדם של 
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 הוא כמות המחוברים והוא כמובן חיובי. לכן נשאר לבדוק את המקדם החופשי ולהוכיח שהוא חיובי.

כאשר בודקים את המקדם החופשי, מותר לדלג על הפולינומים ש-0 הוא שורש שלהם, הרי מקדם החופשי שלהם מתאפס. נתבונן בארבעה פולינומים 
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, כאשר מותר לבחור את המקדמים באופן בלתי תלוי, וללא הגבלת הכלליות 
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. המקדמים החופשיים של 4 הפולינומים האלה הם פעמיים 
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 ופעמיים 
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. לכן עם כל ארבעה הפולינומים האלה שונים וסבירים, הם לא נותנים תרומה למחבר החופשי. לכן מספיק לסכם על הפולינומים הסבירים, שברביעייה שלהם לא כל הפולינומים שונים או לא כל הפולינומים סבירים.

נתחיל מרביעות שבהן רק חלק מהפולינומים סבירים. ברביעייה יש שני פולינומים שהם 
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 ועוד שניים שהם 
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. אם חלק מהפולינומים סבירים, אז 
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 אבל מבין 
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 רק מספר אחד קטן או שווה ל-2013. ברור ש-
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 לכן במקרה שלנו 
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. ובכן, מחפשים שני מספרים טבעיים עבורם 
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. לכן אחד המספרים הוא 1 והשני 2013. מקבלים שני פולינומים סבירים, שהמקדם החופשי של כל אחד מהם הוא 
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כעת נבדוק פולינומים, שלא כל הפולינומים ברביעייה שלהם שונים. כאשר מסתכלים בזוג 
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 אז ניתן לבחור סימנים כך שהשורשים יהיו חיוביים שניהם, שליליים שניהם או שאחד חיובי והשני שלילי. הזוגות היחידים שיכולים להתלכד זה כאשר הסימנים שונים. וזה קורה אח ורק כאשר 
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. מקבלים שלושה פולינומים 
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 וסכום המקדמים החופשיים שלהם 
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. על מנת שהפולינומים האלה יהיו סבירים (אחד מהם, או כולם, לא משנה) צריח לדרוש כי 
[image: image27.wmf]2

1

2012

x

<

 כלומר 
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ובכן, המקדם החופשי בפולינום של יוסי הוא 
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. מספר זה חיובי, הרי 
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.
לכן לפולינום של יוסי אין שורשים ממשיים.
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