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Aufgabe 21

Sei A = R[x1, . . . , xn] und d ≥ 1, und sei p ∈ Ad mit p2 sos-extremal. Ist n = 2
oder d ≤ 3, oder ist n = 3 und d ≤ 5, so ist jeder irreduzible Faktor von p reell.

Aufgabe 22

Sei A = R[x1, . . . , xn], sei m ≥ 1 gerade und Pm ⊆ Am der Kegel der psd Formen
vom Grad m. Sei N = dim(Am), und sei

Vm =
{

(ξα)|α|=m : ξ ∈ Rn
}
⊆ RN

die affine reelle Veronesevarietät vom Grad m. Zeige: Der zu Pm duale Kegel P ∗m
ist linear isomorph zum konvexen Kegel in RN , der von Vm erzeugt wird.

Aufgabe 23

Sei A = R[x, y, z]. Betrachte die neun Punkte

M1 = (1, 1, 1), M2 = (1,−1, 1), M3 = (−1, 1, 1), M4 = (−1,−1, 1),

N1 = (1, 0, 1), N2 = (−1, 0, 1), N3 = (0, 1, 1), N4 = (0,−1, 1)

und O = (0, 0, 1) in R3. Sei α ∈ A∨
6 definiert durch

α(f) =

4∑
i=1

f(Mi) + 4

4∑
i=1

f(Ni)− 2f(O).

(a) Zeige α ∈ Σ∗6 und bestimme den Kern der symmetrischen Bilinearform
bα : (p, q) 7→ α(pq) auf A3.

(b) Zeige, daß die Robinsonform f = (x6 + y6 + z6) − (x4y2 + x4z2 + y4x2 +
y4z2 + z4x2 + z4y2) + 3x2y2z2 psd ist.

(c) Berechne α(f) und folgere: f ist nicht sos.

Aufgabe 24

Entscheide für die folgenden binären Formen, ob sie Summen von Potenzen von
Linearformen sind, und finde gegebenenfalls eine solche Darstellung.

(a) f = x4 + 12x2y2 + 4y4,
(b) f = 66x6 − 180x5y + 300x4y2 + 300x2y4 + 180xy5 + 65y6.


