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Série 7

* L’exercice 3 peut étre rendu le 13 avril 2017.

Exercice 1. Soit A, B € R™ ™ des matrices symétriques dont toutes les valeurs propres sont strictement
positives. Montrer que toutes les valeurs propres de la matrice A + B sont aussi strictement positives.

Exercice 2. Pour chaque forme suivante @), décider si @) est définie positive, définie négative ou indéfinie.
Si @ est indéfinie, trouver un vecteur x tel que Q(z) > 0 et un vecteur y tel que Q(y) < 0.

a) Q(z)
b) Q(z) = 112? + 162122 — 23

133:% + 8x1x0 + 73:%

Exercice 3. Soit A € R™*™ une matrice symétrique. Montrer que A est semi-définie positive si et seulement
si tous ses mineurs symétriques sont non négatifs, c’est-a-dire det(Bg) > 0 pour tout K C {1,...,n}.

Rappel: Soit K = {l1,...,lx} C{1,...,n}ou 1<} <lp < - <l <n. La matrice Bx € REXE ot 1a
matrice (BK)ij = Al,-,lj71 <i,7<k.

Exercice 4. Soit A € R™ ™ une matrice symétrique.
a) Montrer que A est définie négative si et seulement si (—1)* det(By) > 0 pour tout k € {1,...,n}.

b) Montrer que A est semi-définie négative si et seulement si (—1)%ldet(Bx) > 0 pour tout K C

{1,...,n}.

Exercice 5. Soit A € R™*" une matrice symétrique et f(r) = 27 Az la forme quadratique correspondante
a A. Montrer que
max f(z)=XA; et min f(z) =\,
zeSn—1 zesn—1

ou A1 et A, sont les valeurs propres maximale et minimale de A respectivement.

Exercice 6. a) Pour Q : R® — R définie par Q(z) = 7Tz? — 223 + 322, trouver le maximum et le minimum
de Q(x) parmi les vecteurs x qui satisfont ||z|| = 1.

b) Pour @ : R?* — R définie par Q(z) = 72? + 23 + 723 — 8x175 — 42173 — 87273, trouver le maximum et
le minimum de Q(z) parmi les vecteurs x qui satisfont ||z|| = 2.



