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Abstract 

This research project deals with polynomials with nonnegative coefficients over an ordered 

field. Certain relations between the researches work of  Beli [3] and Brunotte [4, 5] are discovered. 

 The 2007 work of  Beli [3] investigates polynomials with nonnegative coefficients over an 

ordered field. When applied to the field of real numbers, we have  

Theorem. If 
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( 1, 2, 3, , )i n ,  then there is a polynomial  [X] \ 0Q  such that  XPQ  if and 

only if there is a positive rational number    with
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   for each positive real number x . 



    

 The 2009 work of  Brunotte [4] is the discovery a real polynomial having proper complex 

roots or negative real roots can be turned into a polynomial with real positive coefficients by 

multiplying with a suitable polynomial, i.e., 

Theorem.  If  Xf  has proper complex roots or nonnegative real roots, then there is a natural 

number m  such that     1
m

x f x  is a polynomial with positive coefficients. 

 In 2010, Brunotte [5]  extended his 2009 work by proving: 

Theorem.  If , , b c r  are such that  0r , 2 4 cb , then there is a nonnegative integer n   

such that the polynomial    2  
n

x r x bx c  has only positive coefficients. Moreover, such 

integer can be chosen to satisfy 1
max , 1 , 0
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
n , where  

2
4 2    c c br ,  

 12 2 2    c c br ,        28   c ,   2   r br c ,  23 2  c br r   

 The main research finding is an alternative proof  of Beli’s theorem which is simpler and is 

based on the use of Brunotte’s results.   
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 โครงการวจิยัน้ีเป็นการศึกษาพหุนามบนฟีลดอ์นัดบัท่ีมีสัมประสิทธ์ิไม่เป็นลบ การวจิยัพบ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลงานวจิยัของ Beli [3] และ Brunotte [4, 5]   

 งานวจิยัของ Beli [3] ท่ีตีพิมพใ์นปี 2007 เป็นการศึกษาพหุนามบนฟีลดอ์นัดบัท่ีมี

สัมประสิทธ์ิไมเ่ป็นลบ เม่ือประยกุตใ์ชก้บัฟีลดข์องจ านวนจริง จะได ้

ทฤษฎบีท ถา้  
0

( ) [X]


 
n

i

i

i

P x a x   และ 
0

( ) [X]


 
n

i

i

i

P x a x  โดยท่ี 0ia  ส าหรับ

ทุก 1, 2, 3, ,i n   แลว้จะมีพหุนาม  [X] \ 0Q  ซ่ึงท าให ้  XPQ  ก็ต่อเม่ือ จะมี

จ านวนตรรกยะบวก   ซ่ึงท าให ้
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( )
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P x

P x
   ส าหรับทุกจ านวนจริงบวก x  

  

 



    

 งานวจิยัในปี 2009  ของ Brunotte [4] คือการคน้พบวา่ พหุนามท่ีมีรากเป็นจ านวนเชิงซอ้นแท้

หรือจ านวนจริงลบ สามารถปรับใหเ้ป็นพหุนามท่ีมีสัมประสิทธ์ิไม่เป็นลบไดโ้ดยการคูณดว้ยพหุนาม

ท่ีเหมาะสม กล่าวคือ 

ทฤษฎบีท. ให ้  Xf  เป็นพหุนามท่ีมีรากเป็นจ านวนเชิงซอ้นแทห้รือจ านวนจริงลบ จะไดว้า่ มี

จ  านวนนบั m  ซ่ึงท าใหพ้หุนาม    1
m

x f x  มีสัมประสิทธ์ิทุกจ านวนเป็นจ านวนจริงบวก 

 ต่อมาในปี 2010 Brunotte [5] ไดตี้พิมพผ์ลงานวจิยั ขยายงานวจิยัในปี 2009 ดงัน้ี 

ทฤษฎบีท. ให ้ , , b c r  โดยท่ี  0r  และ 2 4 cb จะไดว้า่ มีจ  านวนเตม็ไมติ่ดลบ n  ซ่ึงท าให ้

พหุนาม    2  
n

x r x bx c  มีสัมประสิทธ์ิทุกจ านวนเป็นจ านวนจริงบวก และสามารถเลือก

จ านวนเตม็น้ีไดโ้ดยท่ี 1
max , 1 , 0

   
     

   


 


n  เม่ือ  

2
4 2    c c br ,         

 12 2 2    c c br ,    28   c  และ    2   r br c ,  23 2  c br r  ผลวจิยัหลกัท่ี

ไดรั้บ คือการพิสูจน์ทฤษฎีบทของ Beli ดว้ยวธีิการท่ีง่ายกวา่เดิมโดยใชท้ฤษฎีบท ของ Brunotte  

ค าส าคัญ :  พหุนาม, สัมประสิทธ์ิของพหุนาม, รากของพหุนาม, ฟีลดอ์นัดบั 
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