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Niech R b¦dzie pier±cieniem i m, n ∈ N.
1. Niech ∂ = (∂n : R → R)n∈N i

T∂ : R → RJXK, T∂(r) =
∞∑

n=0

∂n(r)Xn

b¦dzie formalnym rozwini¦ciem Taylora. Udowodni¢, »e ∂ jest HS-
ró»niczkowaniem wtedy i tylko wtedy, gdy T∂ jest homomor�zmem
pier±cieni i ci¦ciem π : RJXK→ R, π(F ) = F (0) (tzn. π ◦ T∂ = idR).

2. Znale¹¢ homomor�zm pier±cieni c : RJXK→ RJX1, X2K taki, »e c(X) =
X1 +X2 oraz dla ka»dego HS-ró»niczkowania ∂ na R, ∂ jest iteratywne
wtedy i tylko wtedy, gdy nast¦puj¡cy diagram jest przemienny:

R
T∂ //

T∂

²²

RJXK
T ′∂

²²
RJXK c // RJX1, X2K

gdzie T ′∂(
∑

n rnXn) =
∑

i,j ∂j(ri)Xi
1X

j
2 . Udowodni¢, »e T ′∂ jest ho-

momor�zmem pier±cieni. Pomy±le¢ o zwi¡zku powy»szego diagramu z
aksjomatem mieszanej ª¡czno±ci dziaªania grupowego.

3. Zaªó»my, »e R jest dziedzin¡ i ∂ jest HS-ró»niczkowaniem na R. Udowod-
ni¢, »e:

(a) Istnieje jedyne przedªu»enie ∂ do HS-ró»niczkowania na ciele uªamków.
(b) Je±li ∂ jest iteratywne, to powy»sze przedªu»enie te».

Znale¹¢ wzory na to przedªu»enie.

4. Niech ∂ b¦dzie HS-ró»niczkowaniem na R oraz r1, . . . , rm ∈ R. Udowod-
ni¢, »e:

∂n(r1 · . . . · rm) =
∑

i1+...+im=n

∂i1(r1) · . . . · ∂im(rm).

5. Udowodni¢, »e istnieje jedyne HS-ró»niczkowanie ∂X na R[X] takie, »e
dla n > 0 mamy ∂X,n(R) = {0} oraz ∂X,1(X) = 1 i dla n > 1 mamy
∂X,n(X) = 0.

6. Udowodni¢, »e ∂X jest iteratywne.

7. Dla danego wielomianu f ∈ R[X] obliczy¢ ∂X,n(f).

8. Udowodni¢, »e
⋂

n>0 ker(∂X,n) = R (staªe ∂X to staªe wielomiany!).
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