
� 34. Ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûå

êâàäðàòè÷íûå �îðìû

Á.Ì.Âåðíèêîâ

Óðàëüñêèé �åäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò,

Èíñòèòóò åñòåñòâåííûõ íàóê è ìàòåìàòèêè,

êà�åäðà àëãåáðû è �óíäàìåíòàëüíîé èí�îðìàòèêè

Á.Ì.Âåðíèêîâ � 34. Ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûå êâàäðàòè÷íûå �îðìû



Ïîíÿòèå ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé �îðìû

Êâàäðàòè÷íóþ �îðìó f (x
1

, x
2

, . . . , xn) íàä ïîëåì F ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

êàê îòîáðàæåíèå èç ìíîæåñòâà F n
â F , êîòîðîå êàæäîìó óïîðÿäî÷åííîìó

íàáîðó ñêàëÿðîâ (x0
1

, x0
2

, . . . , x0n ) ∈ F n
ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå ñêàëÿð

f (x0
1

, x0
2

, . . . , x0n ) ∈ F . Ýòîò ñêàëÿð åñòåñòâåííî íàçûâàòü çíà÷åíèåì �îðìû

f (x
1

, x
2

, . . . , xn) íà íàáîðå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ (x0
1

, x0
2

, . . . , x0n ). Íàáîð
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ (x0

1

, x0
2

, . . . , x0n ) íàçûâàåòñÿ íåíóëåâûì, åñëè

íàéäåòñÿ i ∈ {1, 2, . . . , n} òàêîé, ÷òî x0i 6= 0.

Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ âàæíóþ ðîëü èãðàþò �îðìû íàä ïîëåì R,

çíà÷åíèå êîòîðûõ íà ëþáîì íåíóëåâîì íàáîðå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ

áîëüøå 0. Èõ èçó÷åíèþ è ïîñâÿùåí äàííûé ïàðàãðà�.

Îïðåäåëåíèå

Êâàäðàòè÷íàÿ �îðìà f (x
1

, x
2

, . . . , xn) íàä ïîëåì R, çíà÷åíèå êîòîðîé íà

ëþáîì íåíóëåâîì íàáîðå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ïîëîæèòåëüíî, íàçûâàåòñÿ

ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé.

Âñþäó äàëåå â ýòîì ïàðàãðà�å ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî

êâàäðàòè÷íûå �îðìû íàä ïîëåì R. Â ÿâíîì âèäå ýòî, êàê ïðàâèëî,

îãîâàðèâàòüñÿ íå áóäåò.
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1-é êðèòåðèé ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè (1)

Òåîðåìà 34.1

Ïóñòü êâàäðàòè÷íàÿ �îðìà f = f (x
1

, x
2

, . . . , xn) èìååò êàíîíè÷åñêèé âèä

t
1

y2
1

+ t
2

y2
2

+ · · ·+ tny
2

n . Ôîðìà f ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà t
1

, t
2

, . . . , tn > 0.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü �îðìà f ïðèâîäèòñÿ ê óêàçàííîìó â �îðìóëèðîâêå

òåîðåìû êàíîíè÷åñêîìó âèäó íåâûðîæäåííîé ëèíåéíîé çàìåíîé

ïåðåìåííûõ















x
1

= b
11

y
1

+ b
12

y
2

+ · · · + b
1nyn,

x
2

= b
21

y
1

+ b
22

y
2

+ · · · + b
2nyn,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

xn = bn1y1 + bn2y2 + · · · + bnnyn.

(1)

Íàì ïîíàäîáèòñÿ òàêæå îáðàòíàÿ çàìåíà:















y
1

= c
11

x
1

+ c
12

x
2

+ · · · + c
1nxn,

y
2

= c
21

x
1

+ c
22

x
2

+ · · · + c
2nxn,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

yn = cn1x1 + cn2x2 + · · · + cnnxn.

(2)

Îíà òîæå íåâûðîæäåííà.
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1-é êðèòåðèé ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè (2)

Íåîáõîäèìîñòü. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ti 6 0 äëÿ íåêîòîðîãî i . Ïîëîæèì

y ′

i = 1 è y ′

j = 0 äëÿ âñåõ j = 1, 2, . . . , n, j 6= i . Ïîäñòàâèì â ëåâûå ÷àñòè

ðàâåíñòâ (2) y ′

1

âìåñòî y
1

, y ′

2

âìåñòî y
2

, . . . , y ′

n âìåñòî yn. Ïîëó÷èì

íåîäíîðîäíóþ êðàìåðîâñêóþ ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé















































c
11

x
1

+ c
12

x
2

+ · · · + c
1nxn = 0,

c
21

x
1

+ c
22

x
2

+ · · · + c
2nxn = 0,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ci−1 1

x
1

+ ci−1 2

x
2

+ · · · + ci−1 nxn = 0,

ci1x1 + ci2x2 + · · · + cinxn = 1,

ci+1 1x1 + ci+1 2x2 + · · · + ci+1 nxn = 0,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

cn1x1 + cn2x2 + · · · + cnnxn = 0.

(3)

Ìàòðèöà ýòîé êðàìåðîâñêîé ñèñòåìû ñîâïàäàåò ñ ìàòðèöåé çàìåíû (2).

Ïîñêîëüêó ýòà çàìåíà íåâûðîæäåííà, ïîëó÷àåì, ÷òî îïðåäåëèòåëü ñèñòåìû

(3) îòëè÷åí îò íóëÿ. Ïî òåîðåìå Êðàìåðà ñèñòåìà (3) èìååò åäèíñòâåííîå

ðåøåíèå (x ′

1

, x ′

2

, . . . , x ′

n). Ýòî ðåøåíèå � íåíóëåâîå, òàê êàê ñèñòåìà (3)

íåîäíîðîäíà. Ïîñêîëüêó f (x
1

, x
2

, . . . , xn) = t
1

y2
1

+ t
2

y2
2

+ · · ·+ tny
2

n , èìååì

f (x ′

1

, x
′

2

, . . . , x
′

n) = t
1

(y ′

1

)2 + t
2

(y ′

2

)2 + · · ·+ tn(y
′

n)
2 = ti 6 0.

Ñëåäîâàòåëüíî, �îðìà f íå ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé.

Íåîáõîäèìîñòü äîêàçàíà.
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1-é êðèòåðèé ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè (3)

Äîñòàòî÷íîñòü. Ïóñòü x ′

1

, x ′

2

, . . . , x ′

n � ïðîèçâîëüíûé íåíóëåâîé íàáîð

çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ �îðìû f . Ïîäñòàâèâ èõ â ðàâåíñòâà (2), ïîëó÷èì

íàáîð y ′

1

, y ′

2

, . . . , y ′

n çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ y
1

, y
2

, . . . , yn. Åñëè

y ′

1

= y ′

2

= · · · = y ′

n = 0, òî, ïîäñòàâèâ ýòè çíà÷åíèÿ â ïðàâûå ÷àñòè

ðàâåíñòâ (1), ïîëó÷èì, ÷òî x ′

1

= x ′

2

= · · · = x ′

n = 0. Ñëåäîâàòåëüíî, íàáîð

y ′

1

, y ′

2

, . . . , y ′

n � íåíóëåâîé. Ïîñêîëüêó, ïî óñëîâèþ, t
1

, t
2

, . . . , tn > 0, èìååì

f (x ′

1

, x
′

2

, . . . , x
′

n) = t
1

(y ′

1

)2 + t
2

(y ′

2

)2 + · · ·+ tn(y
′

n)
2

> 0.

Ñëåäîâàòåëüíî, �îðìà f ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà.
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Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà (1)

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ�îðìóëèðîâàòü åùå îäèí êðèòåðèé ïîëîæèòåëüíîé

îïðåäåëåííîñòè �îðìû, íàì ïîíàäîáèòñÿ îäíî íîâîå ïîíÿòèå.

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü A = (aij) � êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ïîðÿäêà n. Ìèíîðû ýòîé ìàòðèöû,

ðàñïîëîæåííûå â åå ïåðâûõ k ñòðîêàõ è ïåðâûõ k ñòîëáöàõ (äëÿ âñåõ

k = 1, 2, . . . , n) íàçûâàþòñÿ óãëîâûìè ìèíîðàìè ìàòðèöû A. Óãëîâîé

ìèíîð ïîðÿäêà k îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç ∆k .

Â ÷àñòíîñòè, ∆
1

= a
11

è ∆n = |A|.

Òåîðåìà 34.2 (êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà)

Êâàäðàòè÷íàÿ �îðìà ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà âñå óãëîâûå ìèíîðû åå ìàòðèöû ïîëîæèòåëüíû.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü f (x
1

, x
2

, . . . , xn) � êâàäðàòè÷íàÿ �îðìà, à A = (aij)
� åå ìàòðèöà. Ïðîâåäåì äîêàçàòåëüñòâî èíäóêöèåé ïî n.

Áàçà èíäóêöèè î÷åâèäíà: �îðìà îò îäíîé ïåðåìåííîé èìååò âèä a
11

x2
1

.

ßñíî, ÷òî îíà ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

a
11

> 0, à åäèíñòâåííûì óãëîâûì ìèíîðîì ìàòðèöû A = (a
11

) ýòîé
�îðìû ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî a

11

.
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Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà (2)

Øàã èíäóêöèè. Ïóñòü òåïåðü n > 1. Ïðåäñòàâèì �îðìó f (x
1

, x
2

, . . . , xn) â
âèäå

f (x
1

, x
2

, . . . , xn) = g(x
1

, x
2

, . . . , xn−1

) + annx
2

n +
+ 2a

1nx1xn + 2a
2nx2xn + · · ·+ 2an−1 nxn−1

xn,
(4)

ãäå g(x
1

, x
2

, . . . , xn−1

) � ñóììà âñåõ ñëàãàåìûõ �îðìû f (x
1

, x
2

. . . , xn), íå
ñîäåðæàùèõ xn. Îáîçíà÷èì óãëîâûå ìèíîðû ìàòðèöû A ÷åðåç ∆

1

, ∆
2

, . . . ,

∆n. ßñíî, ÷òî óãëîâûìè ìèíîðàìè ìàòðèöû �îðìû g(x
1

, x
2

, . . . , xn−1

)
ÿâëÿþòñÿ ìèíîðû ∆

1

, ∆
2

, . . . , ∆n−1

.

Íåîáõîäèìîñòü. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî �îðìà f ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà.

Åñëè �îðìà g(x
1

, x
2

, . . . , xn−1

) íå ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé,
òî ñóùåñòâóåò íåíóëåâîé íàáîð çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ (x ′

1

, x ′

2

, . . . , x ′

n−1

)
òàêîé, ÷òî g(x ′

1

, x ′

2

, . . . , x ′

n−1

) 6 0. Òîãäà

f (x ′

1

, x
′

2

, . . . , x
′

n−1

, 0) = g(x ′

1

, . . . , x
′

n−1

) 6 0,

÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè �îðìû f . Òàêèì

îáðàçîì, �îðìà g ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà. Ïî ïðåäïîëîæåíèþ

èíäóêöèè, åå óãëîâûå ìèíîðû ∆
1

, ∆
2

, . . . , ∆n−1

ïîëîæèòåëüíû. Ñäåëàåì

çàìåíó X = TY , êîòîðàÿ ïðèâîäèò �îðìó f ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó, è

îáîçíà÷èì ÷åðåç D (äèàãîíàëüíóþ) ìàòðèöó ïîëó÷åííîé �îðìû. Èç

òåîðåìû 34.1 âûòåêàåò, ÷òî |D | > 0.
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Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà (3)

Â ñèëó ñëåäñòâèÿ 33.1 ∆n = |A| > 0. Íåîáõîäèìîñòü äîêàçàíà.

Äîñòàòî÷íîñòü. Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî ∆
1

,∆
2

, . . . ,∆n > 0. Â

÷àñòíîñòè, âñå óãëîâûå ìèíîðû ìàòðèöû �îðìû g(x
1

, x
2

, . . . , xn−1

)
ïîëîæèòåëüíû. Ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè ýòà �îðìà ïîëîæèòåëüíî

îïðåäåëåíà. Ïóñòü















x
1

= t
11

y
1

+ t
12

y
2

+ · · · + t
1 n−1

yn−1

,

x
2

= t
21

y
1

+ t
22

y
2

+ · · · + t
2 n−1

yn−1

,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

xn−1

= tn−1 1

y
1

+ tn−1 2

y
2

+ · · · + tn−1 n−1

yn−1

(5)

� íåâûðîæäåííàÿ ëèíåéíàÿ çàìåíà ïåðåìåííûõ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò �îðìó

g ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó b
11

y2
1

+ b
22

y2
2

+ · · ·+ bn−1 n−1

y2n−1

. Ïîñêîëüêó

�îðìà g ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà, èç òåîðåìû 34.1 âûòåêàåò, ÷òî

b
11

, b
22

, . . . , bn−1 n−1

> 0. (6)
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Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà (4)

�àññìîòðèì çàìåíó ïåðåìåííûõ























x
1

= t
11

y
1

+ t
12

y
2

+ · · · + t
1 n−1

yn−1

,

x
2

= t
21

y
1

+ t
22

y
2

+ · · · + t
2 n−1

yn−1

,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

xn−1

= tn−1 1

y
1

+ tn−1 2

y
2

+ · · · + tn−1 n−1

yn−1

,

xn = yn.

(7)

Îáîçíà÷èì ìàòðèöó çàìåíû (7) ÷åðåç T , à ìàòðèöó çàìåíû (5) � ÷åðåç

T ′
. �àçëàãàÿ îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû T ïî ïîñëåäíåé ñòðîêå, èìååì:

|T | =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

t
11

t
12

. . . t
1 n−1

0

t
21

t
22

. . . t
2 n−1

0

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

tn−1 1

tn−1 2

. . . tn−1 n−1

0

0 0 . . . 0 1

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

=

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

t
11

t
12

. . . t
1 n−1

t
21

t
22

. . . t
2 n−1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

tn−1 1

tn−1 2

. . . tn−1 n−1

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

= |T ′|.

Ïîñêîëüêó çàìåíà (5) íåâûðîæäåííà, ïîëó÷àåì, ÷òî |T | = |T ′| 6= 0, ò. å.

çàìåíà (7) òîæå íåâûðîæäåííà.
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Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà (5)

Çàìåíà (7) ïåðåâîäèò �îðìó f (x
1

, x
2

, . . . , xn) â �îðìó

h(y
1

, y
2

, . . . , yn) = b
11

y2
1

+ b
22

y2
2

+ · · ·+ bn−1 n−1

y2n−1

+ anny
2

n +
+ 2a

1n(t11y1 + t
12

y
2

+ · · ·+ t
1 n−1

yn−1

)yn +
+ 2a

2n(t21y1 + t
22

y
2

+ · · ·+ t
2 n−1

yn−1

)yn +
+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +
+ 2an−1 n(tn−1 1

y
1

+ tn−1 2

y
2

+ · · ·+ tn−1 n−1

yn−1

)yn =

= b
11

y2
1

+ b
22

y2
2

+ · · ·+ bn−1 n−1

y2n−1

+ anny
2

n +
+ 2(a

1nt11 + a
2nt21 + · · ·+ an−1 ntn−1 1

)y
1

yn +
+ 2(a

1nt12 + a
2nt22 + · · ·+ an−1 ntn−1 2

)y
2

yn +
+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +
+ 2(a

1nt1 n−1

+ a
2nt2 n−1

+ · · ·+ an−1 ntn−1 n−1

)yn−1

yn =

= b
11

y2
1

+ b
22

y2
2

+ · · ·+ bn−1 n−1

y2n−1

+ anny
2

n +
+ 2b

1ny1yn + 2b
2ny2yn + · · ·+ 2bn−1 nyn−1

yn ,

ãäå bin = a
1nt1i + a

2nt2i + · · ·+ an−1 ntn−1 i äëÿ âñåõ i = 1, 2, . . . , n − 1.
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Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà (6)

Âûäåëèâ ïîëíûé êâàäðàò ïî êàæäîé èç ïåðåìåííûõ y
1

, y
2

, . . . , yn−1

,

ïîëó÷èì:

h(y
1

, y
2

, . . . , yn) = b
11

(

y
1

+
b
1n

b
11

· yn
)

2

+ b
22

(

y
2

+
b
2n

b
22

· yn
)

2

+

+ · · ·+ bn−1 n−1

(

yn−1

+
bn−1 n

bn−1 n−1

· yn
)

2

+

+
(

ann −
b2
1n

b
11

−
b2
2n

b
22

− · · · −
b2n−1 n

bn−1 n−1

)

y
2

n .

Ñäåëàåì çàìåíó ïåðåìåííûõ



























y
1

= z
1

− b
1n

b
11

· zn,

y
2

= z
2

− b
2n

b
22

· zn,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

yn−1

= zn−1

−
bn−1 n

bn−1 n−1

· zn,

yn = zn.

(8)
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Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà (7)

Ìàòðèöà ýòîé çàìåíû èìååò âèä

















1 0 . . . 0 − b
1n

b
11

0 1 . . . 0 − b
2n

b
22

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

0 0 . . . 1 −
bn−1 n

bn−1 n−1

0 0 . . . 0 1

















.

Åå îïðåäåëèòåëü ðàâåí 1. Ñëåäîâàòåëüíî, çàìåíà (8) íåâûðîæäåííà. ßñíî,

÷òî

y
1

+
b
1n

b
11

· yn = z
1

, y
2

+
b
2n

b
22

· yn = z
2

, . . . , yn−1

+
bn−1 n

bn−1 n−1

· yn = zn−1

, yn = zn.

Ïîýòîìó ïîñëå ïðèìåíåíèÿ çàìåíû (8) �îðìà h(y
1

, y
2

, . . . , yn) ïåðåéäåò â
�îðìó

q(z
1

, z
2

, . . . , zn) = b
11

z
2

1

+ b
22

z
2

2

+ · · ·+ bn−1 n−1

z
2

n−1

+ bnnz
2

n ,

ãäå bnn = ann −
b2
1n

b
11

−
b2
2n

b
22

− · · · −
b2n−1 n

bn−1 n−1

. Îáîçíà÷èì ìàòðèöó ýòîé �îðìû

÷åðåç D .
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Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà (8)

Ôîðìà q(z
1

, z
2

, . . . , zn) ïîëó÷åíà èç �îðìû f (x
1

, x
2

, . . . , xn)
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèìåíåíèåì çàìåí (7) è (8). Ïî óñëîâèþ

|A| = ∆n > 0. Â ñèëó ñëåäñòâèÿ 33.1 |D | > 0. Ìàòðèöà D äèàãîíàëüíà, à

íà åå ãëàâíîé äèàãîíàëè ñòîÿò ÷èñëà b
11

, b
22

, . . . , bnn. Ñëåäîâàòåëüíî,

|D | = b
11

b
22

· · · bnn > 0. Ó÷èòûâàÿ (6), ïîëó÷àåì, ÷òî bnn > 0. Åùå ðàç

ó÷èòûâàÿ (6), ïîëó÷àåì, ÷òî �îðìà f (x
1

, x
2

, . . . , xn) ïîëîæèòåëüíî
îïðåäåëåíà â ñèëó òåîðåìû 34.1.
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Îòðèöàòåëüíî îïðåäåëåííûå �îðìû (1)

Îïðåäåëåíèå

Êâàäðàòè÷íàÿ �îðìà f (x
1

, x
2

, . . . , xn) íàä ïîëåì R íàçûâàåòñÿ

îòðèöàòåëüíî îïðåäåëåííîé, åñëè åå çíà÷åíèå íà ëþáîì íåíóëåâîì íàáîðå

çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ îòðèöàòåëüíî.

Èç êðèòåðèÿ Ñèëüâåñòðà ëåãêî âûòåêàåò ñëåäóþùèé êðèòåðèé

îòðèöàòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè �îðìû.

Ñëåäñòâèå 34.1

Êâàäðàòè÷íàÿ �îðìà f (x
1

, x
2

, . . . , xn) íàä ïîëåì R îòðèöàòåëüíî

îïðåäåëåíà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå åå óãëîâûå ìèíîðû íå÷åòíûõ

ïîðÿäêîâ îòðèöàòåëüíû, à âñå åå óãëîâûå ìèíîðà ÷åòíûõ ïîðÿäêîâ

ïîëîæèòåëüíû.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ôîðìà f îòðèöàòåëüíî îïðåäåëåíà òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà �îðìà −f , ïîëó÷àåìàÿ èç �îðìû f óìíîæåíèåì âñåõ

êîý��èöèåíòîâ ïîñëåäíåé íà −1, ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà. Îáîçíà÷èì
óãëîâûå ìèíîðû �îðìû f ÷åðåç ∆

1

, ∆
2

, . . . , ∆n, à óãëîâûå ìèíîðû

�îðìû −f ÷åðåç ∆′

1

, ∆′

2

, . . . , ∆′

n.
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Îòðèöàòåëüíî îïðåäåëåííûå �îðìû (2)

Äëÿ âñÿêîãî k = 1, 2, . . . , n ìàòðèöà, îïðåäåëèòåëåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ

ìèíîð ∆′

k , èìååò ïîðÿäîê k è ïîëó÷àåòñÿ èç ìàòðèöû, îïðåäåëèòåëåì

êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìèíîð ∆k , óìíîæåíèåì íà −1. Ñëåäîâàòåëüíî,
∆′

k = (−1)k∆k . Â ñèëó êðèòåðèÿ Ñèëüâåñòðà �îðìà f îòðèöàòåëüíî

îïðåäåëåíà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà (−1)k∆k > 0 äëÿ âñÿêîãî k . Ýòî,

î÷åâèäíî, ýêâèâàëåíòíî òîìó, ÷òî ∆k < 0 ïðè íå÷åòíûõ k è ∆k > 0 ïðè

÷åòíûõ k .
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