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Übungsblatt 2 zur Polynomialen Optimierung

Aufgabe 1 (5 Punkte). Sei R ein kommutativer Ring und A ∈ Rt×t. Zeige

det(A+ TIt) =
t∑

i=0

( ∑
I⊆{1,...,t}
#I=t−i

det(AI)
)
T i.

Aufgabe 2 (5 Punkte). Sei für n ∈ N0

Ln :=


1 X1 X2 · · · Xn

X1 1 0 · · · 0

X2 0 1
. . .

...
...

...
. . .

. . . 0
Xn 0 · · · 0 1

 ∈ SR[X](n+1)×(n+1).

(a) Zeige det(Ln) = 1−
∑n

i=1X
2
i durch Induktion nach n ∈ N0.

(b) Zeige, dass Bn := {x ∈ Rn | ‖x‖ ≤ 1} für jedes n ∈ N0 ein Spektraeder ist.

Aufgabe 3 (5 Punkte). Wie im Beweis des Isolationssatzes 2.1.8 sei K ein Kegel im
Vektorraum V mit Einheit u, der maximal ist bezüglich der Eigenschaft −u nicht zu
enthalten. Für festes v ∈ V betrachten wir

I := {λ ∈ R | v − λu ∈ K} und J := {µ ∈ R | v − µu ∈ −K}.

Im Beweis des Isolationssatzes haben wir gesehen, dass #(I∩J) ≤ 1. Zeige #(I∩J) = 1.

Aufgabe 4 (5 Punkte). Wie in Beispiel 2.1.4 aus der Vorlesung betrachten wir den
konvexen Kegel

K := {p ∈ R[X] | lim
x→∞

p(x) ∈ R≥0 ∪ {∞}}

im Vektorraum der Polynome R[X]. Ist K in einem maximalen echten Kegel von R[X]
enthalten?

Aufgabe 5 (4 Punkte). Zeichne mit YALMIP (Kommando plot) oder mit der Hand

{
(x, y, z) ∈ R3 |


1 x 0 x
x 1 y 0
0 y 1 z
x 0 z 1

 � 0
}
.

Welchem Gegenstand aus dem alltäglichem Leben ähnelt dieser Spektraeder?

Abgabe bis Mittwoch, den 16. Mai 2012, um 12:00 Uhr in die Zettelkästen neben F411.


