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Sei jeweils R ein reell abgeschlossener Körper.

Aufgabe 21

Bestimme bis auf orthogonale Äquivalenz alle Darstellungen des Polynoms x4 + 1
als Summe von Quadraten in R[x].

Aufgabe 22

Sei K ⊆ Rn eine unbeschränkte abgeschlossene semialgebraische Menge, sternförmig
bezüglich einem Punkt x0 ∈ K (d.h., mit jedem x ∈ K ist auch die Strecke [x0, x]
in K enthalten). Dann enthält K eine von x0 ausgehende Halbgerade.

Aufgabe 23

Für jedes Polynom f ∈ R[x1, . . . , xn] ist die Menge G+

f aller psd Grammatrizen von

f eine abgeschlossene und beschränkte konvexe Menge. (Hinweis: Aufgabe 22.)

Aufgabe 24

Seien n, d ≥ 1 und x = (x1, . . . , xn), sei Σn,2d ⊆ R[x]2d der Kegel der Quadrat-
summen von Formen vom Grad d. Zeige: Das Innere von Σn,2d in R[x]2d ist nicht
leer.

Aufgabe A∗

Betrachte für n ≥ 1 das Polynom

fn =

n∑
i=1

∏
j 6=i

(xi − xj)

in R[x1, . . . , xn]. Zeige: fn ist psd ⇔ n ∈ {1, 2, 3, 5}.


