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rü
ck

zu
m

G
ru

nd
th

em
ad

ie
se

rV
or

le
su

ng
,d

er
L

ös
un

ga
l-

ge
br

ai
sc

he
rG

le
ic

hu
ng

en
.D

er
le

tz
te

Pa
ra

gr
ap

hz
ei

gt
eu

ns
,w

ie
m

an
re

-
du

zi
bl

e
P

ol
yn

om
ei

n
ei

ne
rV

er̈
an

de
rli

ch
en

in
irr

ed
uz

ib
le

ze
rle

ge
n

ka
nn

;
di

e
da

m
it

ve
rb

un
de

ne
R

ed
uk

tio
nd

er
G

ra
de

ka
nn

da
zu

fü
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üb
er

� ,

� so
w

ie
üb
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nn

en
no

ch
m

eh
rs

ag
en

:U
nm

itt
el

ba
rr

ec
ht

sv
on

ei
ne

rN
ul

ls
te

lle

 �

ge
ht

de
rG

ra
ph

vo
n

� en
tw

ed
er

na
ch

ob
en

un
d

ko
m

m
td

an
n

au
ch

vo
n

ob
en

au
fd

ie
n ä
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kö

nn
en

w
ir

äh
nl

ic
ha

rg
um

en
tie

re
n:

� (0
)

=

� 0
is

tp
os

iti
v;

de
rG

ra
ph

vo
n

� ko
m

m
ta

ls
o

vo
n

ob
en

na
ch

 1
,

d.
h.

�� is
t

un
m

itt
el

ba
rl

in
ks

vo
n

 1
ne

ga
tiv

.
A

n
de

rS
te

lle

 =
0

is
t

�� (0
)

=

��� ,w
ir

ha
be

na
ls

o
fü
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fü
r

ge
ra

de

� ;in
sb

es
on

de
rem

uß
es

al
so

fü
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rö
ß

er

* .B
et

ra
ch

te
nw

ir
da

he
rz

u
ei

ne
m

vo
rg

eg
eb

en
en

P
ol

yn
om

� 3
, [

 ]v
om

G
ra

d

� da
s

ne
ue

P
ol

yn
om

4 ( )
=

(1
+

 )� �
5 + (

 )6 ,
so

en
ts

pr
ec

he
nd

es
se

np
os

iti
ve

N
ul

ls
te

lle
n

ge
na

ud
en

N
ul

ls
te

lle
n

vo
n

�

au
s(

� �* ).
D

ie
B

er
ec

hn
un

gv
on

4 ist
fr

ei
lic

h
et

w
as

m
üh

sa
m

un
d

m
uß

fü
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rü
ck

zu
f̈u

hr
en

,m
üs
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ru
ng

er
ad

e

 ist
si

e
um

ei
ns

gr
öß
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Ç
O

IS
ST

U
R

M
.

A
uf

de
n

H
in

-
w

ei
s,

da
ß

er
da

zu
ei

ne
M

od
ifi

ka
tio

n
de

s
in

de
r

C
om

pu
te

ra
lg

eb
ras

o

K
ap

.4
:D

ie
re

el
le

n
N

ul
ls

te
lle

n
ei

ne
s

P
ol

yn
om

s

�	�
IJ

al
lg

eg
en

ẅa
rt

ig
en

E
U

K
LI

D
is

ch
en

A
lg

or
ith

m
us

be
nu

tz
t,k

an
nm

an
ei

ge
nt

-
lic

h
fa

st
sc

ho
nv

er
zi

ch
te

n.
Im

U
nt

er
sc

hi
ed

zu
D

E
S

C
A

RT
E

S,
B

U
D

A
N

un
d

FO
U

R
IE

R
ge

ht
es

be
im

S
at

zv
on

ST
U

R
M

al
le

rd
in

gs
um

di
e

A
nz

ah
lv

e
r-

sc
h

ie
d

e
n

e
rN

ul
ls

te
lle

n;
V

ie
lfa

ch
he

ite
ns

pi
el

en
hi

er
ke

in
e

R
ol

le
.

JA
C

Q
U

E
S

C
H

A
R

LE
S
-F

R
A

N
Ç

O
IS

ST
U

R
M

w
ur

de
18

03
in

G
en

fa
ls

S
oh

n
ei

ne
sM

at
he

m
at

ik
-

le
hr

er
sg

eb
or

en
.A

b
18

21
st

ud
ie

rt
ee

ra
n

de
rd

or
tig

en
A

ka
de

m
ie

M
at

he
m

at
ik

.1
82

3,
na

ch
E

nd
es

ei
ne

sS
tu

di
um

s,
w

ur
de

er
T

ut
or

de
sS

oh
ns

vo
n

M
m

e
D

E
ST

A
Ë
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fü

re
in

en
P

ro
te

st
an

te
n

m
ög
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üß
te

�NM� 4

=
1

do
rt

w
eg

en
de

rg
er

ad
eg

ez
ei

gt
en

R
ek

ur
si

on
sb

ez
ie

hu
ng

eb
en

fal
ls

ve
rs

ch
w

in
de

n.
)

B
le

ib
t

no
ch

d
):

W
ir

be
tr

ac
ht

en
ei

ne

R -f
ac

he
N

ul
ls

te
lle

 0
vo

n

� un
d

sc
hr

ei
be

n

� (

 )=
(

 �
 0

)

S C (

 ).D
an

n
is

t

�� (

 )=
(

 �
 0

)

S C� (

 )+

R (

 �
 0

)

S � 1

C (

 )
un

d

4 ( )
=

(

 �
 0

)

S � 1

� ( )
m

it

� ( 0
)

�

=
0

,

al
so

� 1
(

 ) 4 ( )
=

(

 �
 0

)

C� (

 ) � ( )
+

RC (

 ) � ( )
.

S
om

it
is

t � 0
(

 ) 4 ( )

�� 1
(

 ) 4 ( )
=

(

 �
 0

)2

C (

 )C� (

 )

� ( )
2

+

R (

 �
 0

)

C (

 )2

� ( )
2

.

D
er

K
oe

ffi
zi

en
tv

on
(

 �
 0

)
is

ts
om

it
ei

n
Q

ua
dr

at
,a

ls
o

po
si

tiv
;

da
m

it
fo

lg
td

),
un

d
de

rS
T

U
R

M
sc

he
S

at
zi

st
be

w
ie

se
n.

A
ls

er
st

es
B

ei
sp

ie
lb

et
ra

ch
te

nw
ir

da
sP

ol
yn

om

� (

 )=

4 +
3

3 +
2

2 +

 +
1 2

.

S
ei

ne
ST

U
R

M
sc

he
K

et
te

is
t

5 � (

 )� 4

3 +
9

2 +
4

 +1

�11 16

2

�5 16

�
�64 11

 �
56 11

�
�21

9
10

24

6 .

Fü
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nä
ch

st
es

”B
ei

sp
ie

l“
w

ol
le

n
w

ir
un

te
rs

uc
he

n,w
ie

vi
el

e
re

el
le

N
ul

l-
st

el
le

n
da

sq
ua

dr
at

is
ch

eP
ol

yn
om

� (

 )=

�2
+

*  +

= m
it

�� =
0

ha
t.

S
ei

ne
A

bl
ei

tu
ng

is
t

� 1
(

 )=
2

� +

* ,u
nd

(

�2
+

*  +

= ):
(2

� +

* )
=

1 2

 =

 2
+

*

4

�Re
st

* 2

� 4

�=

4

�

.

A
ls

o
is

t

� 2
di

e
K

on
st

an
te

U� 4

� mi
t

U =

* 2

� 4

�= ,u
nd

di
e

ST
U

R
M

sc
he

K
et

te
vo

n

� is
t

V �2
+

*  +

= � 2

� +

* �
U

4

�W .

Is
t

��

0,
so

ha
be

nw
ir

fü
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lü
ck

ke
nn

tM
ap

le
ei

n
K

om
m

an
do

,da
su

ns
di

es
er

sp
ar

t:
D

er
B

ef
eh

l

�~�
�� �
�� 1

����
�� �

�� w
en

de
t

� au
fj

ed
es

E
le

m
en

td
er

Li
-

st
e

an
,li

ef
er

ta
ls

o
di

e
Li

st
e

�� (
� 1

)���
��

� (

� � )

� .D
as

� ��
� -Ko

m
m

an
do

kö
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