
1. Wielomiany mo»na reprezentowa¢ przechowuj¡c w tablicy wykªadniki
i wspóªczynniki. Np. wielomian 2x11 + 3x5 + 7 reprezentujemy tablic¡ której
kolejnymi elementami s¡ 11, 2, 5, 3, 0, 7. Naszkicuj procedur¦ dodawania i
mno»enia wielomianów w takiej postaci.

2. Zaproponuj rozszerznie reprezentacji z zadnia 1 do wielomianów wielu
zmiennych (mo»na to zrobi¢ na co najmniej dwa ró»ne sposoby). Przedys-
kutuj wady i zalety takiej reprezentacji w porównaniu z reprezentacj¡ przy
pomocy list naszkicowan¡ na wykªadzie.

3. Przypominam »e element c ciaªa ró»niczkowego K z ró»niczkowaniem
D nazywamy staª¡ je±li Dc = 0. Uzasadnij »e je±li F ⊂ K jest mniejszym
ciaªem ró»niczkowym takim »e staªa c ∈ K jest algebraiczna nad F , za± wie-
lomian minimalny P dla c wybierzemy tak »e wspóªczynnik przy najwy»szej
pot¦dze jest równy 1 to wspóªczynniki P s¡ staªe.

Wskazówka: Zró»niczkuj i przypomnij sobie de�nicj¦ wielomianu mini-
malnego.

4. Uzasadnij »e je±li wielomian P =
∑m

i=0 aix
i jest nieprzywiedlny (nie

rozkªada si¦ na nietrywialne czynniki) to wielomian Q =
∑m

i=0 am−ix
i otrzy-

many przez odwrócenie kolejno±ci wspóªczynników te» jest nieprzywiedlny.
Zakªadaj¡c »e P jest wielomianem minimalnym dla c podaj element dla któ-
rego Q jest wielomianem minimalnym.

5. Pochodn¡ logarytmiczn¡ nazywamy wyra»enie postaci Df
f

gdzie f jest
niezerowym elementem ciaªa ró»niczkowego. Uzasadnij nast¦puj¡cy wzór na
pochodn¡ logarytmiczn¡:
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gdzie f = fn1
1 · · · · · f

nk
k , fi s¡ niezerowymi elementami ciaªa ró»niczkowego

za± ni s¡ liczbami caªkowitymi.

6. Je±li θ1 = x, D(θ1) = 1, θ2 = exp(x2), D(θ2) = 2θ1θ2, to x + exp(x2)
mo»na uto»samia¢ z elementem θ1 + θ2 ciaªa ró»niczkowego Q(θ1, θ2). Daje
to opis dla ciaªa ró»niczkowego zawieraj¡cego x+ exp(x2) (jest wiele ró»nych
takich ciaª, ale wybór wy»ej jest naturalny). W podobny sposób opisz ciaªa
ró»niczkowe zawieraj¡ce a) exp(x)/x, b) exp(x) + log(x), c) exp(

√
x).

7. Rozwa»my macierze kwadratowe wymiaru 2 na 2 o elementach z pew-
nego ciaªa ró»niczkowego. Uzasadnij »e je±li ró»niczkowanie macierzy zde-
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�niuj¦ tak »e ró»niczkuj¦ wszystkie elementy macierzy to speªniony b¦dzie
wzór Leibnitza. Równie» je±li A jest ustalon¡ macierz¡ za± DB = AB −BA
to D speªnia wzór Leibnitza.

Uwaga: Mno»enie macierzy nie jest przemienne i poprawna posta¢ wzoru
Leibnitza to D(fg) = D(f)g + fDg.

8. Na wielomianach de�nuj¦ operacj¦ ∆ wzorem (∆P )(x) = P (x + 1)−
P (x). Sprawd¹ »e ∆ nie speªnia wzoru Leibnitza.

Uwaga: ∆ ma podobne wªasno±ci do ró»niczkowania, ale wymaga nieco
bardziej skomplikowaego podej±cia.
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