
OPPGAVESETT NR. 10 (UKE 44)

Obs: Alle tall referer til oppgaver i 6. utgave. I parentes �nnes tilsvarende op-
pgaver i 5. utgave.

Anbefalte oppgaver

Anbefalte oppgaver løses i åpne grupper.

• Seksjon 7.2: 2, 4, 8, 16
• Seksjon 7.3: 2, 6, 10, 12

Hjemmeoppgaver

Hjemmeoppgaver løses hjemme. Husk at løsninger til hjemmeoppgaver �nnes i
boka!

• Seksjon 7.2: 7, 15, 35 (27)
• Seksjon 7.3: 5, 13, 15

For selvstudium

Oppgave 1. Vis at for enhver symmetrisk reell matrise A = (aij)
n
i,j=1 er følgende

betingelser likeverdige:

(a) A er positiv semide�nit (vi også sier da at A er positiv);
(b) A = B2 for en symmetrisk reell matrise B;
(c) A = BTB for en reell n× n matrise B;
(d) A = BTB for noen m og en reell m× n matrise B;
(e) det �nnes vektorer v1, . . . , vn ∈ Rn slik at aij = vi · vj ;
(f) det �nnes et indreproduktrom V og vektorer v1, . . . , vn ∈ V slik at aij =

⟨vi, vj⟩.
Vis også at A er positiv de�nit hvis og bare hvis A er positiv semide�nit og

vektorene v1, . . . , vn i (e) (eller (f)) er lineært uavhengige.

Oppgave 2. Vis at

det



1 0 0 . . . 0 0 λ1

0 1 0 . . . 0 0 λ2

0 0 1 . . . 0 0 λ3

. . .

0 0 0 . . . 1 0 λn−2

0 0 0 . . . 0 1 λn−1

λ1 λ2 λ3 . . . λn−2 λn−1 λn


= λn −

n−1∑
i=1

λ2
i .

Oppgave 3. Bevis Sylvester-kriteriet for positive de�nite matriser : en symmetrisk
reell matrise A = (aij)

n
i,j=1 er positiv de�nit hvis og bare hvis

det

a11 . . . a1k
...

. . .
...

ak1 . . . akk

 > 0 for alle k = 1, . . . , n.

Hint: bruk induksjon og reduser til matriser i Oppgave 2.
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Oppgave 4. Betrakt følgende betingelse (∗) for en symmetrisk reell matrise A =
(aij)

n
i,j=1:

det

ai1i1 . . . ai1ik
...

. . .
...

aiki1 . . . aikik

 ≥ 0 for alle k = 1, . . . , n og 1 ≤ i1 < · · · < ik ≤ n.

(a) Vis at hvis A tilfredstiller (∗), da har vi at det(A+ tI) > 0 for alle t > 0.

(b) Bevis Sylvester-kriteriet for positive matriser : A er positiv (eller positiv se-
mide�nit) hvis og bare hvis (∗) holder. Hint: bruk (a) og Oppgave 3, og la t → 0.
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