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Θέµα 1. (µονάδες 2.5) 
α) [µονάδες: 1.0]. Γράψτε το παρακάτω σύστηµα εξισώσεων στη µορφή Ax b=  και εφαρµόστε τη 

διαδικασία απαλοιφής Gauss για να το επιλύσετε: 
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β) [µονάδες: 0.5]. Γράψτε αναλυτικά τους στοιχειώδεις πίνακες ijE  και τυχόν πίνακες εναλλαγής ijP  που 
χρησιµοποιήσατε. 

γ) [µονάδες: 1.0]. Χρησιµοποιήστε τη διαδικασία απαλοιφής Gauss-Jordan για να βρείτε τον αντίστροφο, 
εάν υπάρχει, του πίνακα: 
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Θέµα 2. (µονάδες 2.5) 
α) [µονάδες: 0.8]. ∆είξτε ότι το σύνολο { }1

1 1 \ , 0,1, ,n n
n n n o ia x a x a x a a i n−

−= + + + + ∈ ∀ = …P  των 

πολυωνύµων βαθµού n≤  µε σταθερούς πραγµατικούς συντελεστές είναι πραγµατικός διανυσµατικός 
χώρος. 

β) [µονάδες: 0.4]. Βρείτε µια βάση και τη διάσταση του nP . 
γ) [µονάδες: 0.8]. Εξετάστε αν τα 1 4 1v x= + , 2 3 1v x= − , 3 2

3 3 4 2 5v x x x= + + + , είναι γραµµικώς 
ανεξάρτητα.  

δ) [µονάδες: 0.5]. Αποτελεί το { }1 2 3, ,v v v  βάση του 3P ; 
 
Θέµα 3. (µονάδες 3.5) 

Έστω ο πίνακας: 
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α)  [µονάδες: 0.8]. Παραγοντοποιήστε τον Α σε ένα γινόµενο LU και προσδιορίστε την τάξη του Α.. 
β)  [µονάδες: 0.4]. Βρείτε τη διάσταση και µια βάση του χώρου στηλών του Α. 
γ)  [µονάδες: 0.4]. Βρείτε τη διάσταση και µια βάση του χώρου γραµµών του Α. 
δ)  [µονάδες: 0.6]. Βρείτε τη διάσταση και µια βάση του µηδενοχώρου του Α. 
ε)  [µονάδες: 0.6]. Βρείτε τη διάσταση και µια βάση του αριστερού µηδενοχώρου του Α. 
στ) [µονάδες: 0.7]. Βρείτε τη γενική λύση του συστήµατος Ax b= , για (3,4,7,7)b = , ως άθροισµα µιας 

ειδικής λύσης του και της γενικής λύσης του αντίστοιχου οµογενούς συστήµατος. 
 
Θέµα 4. (µονάδες 1.5) 
Έστω V και W υπόχωροι διαστάσεως 3 του 5 . ∆είξτε ότι οι V και W έχουν κοινό µη-µηδενικό διάνυσµα. 
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Θέµα 1. (µονάδες 3.0) 
α) [µονάδες: 1.0]. Γράψτε το παρακάτω σύστηµα εξισώσεων στη µορφή Ax b=  και εφαρµόστε τη 

διαδικασία απαλοιφής Gauss για να το επιλύσετε: 
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β) [µονάδες: 0.5]. Γράψτε αναλυτικά τους στοιχειώδεις πίνακες ijE  και τυχόν πίνακες εναλλαγής ijP  που 
χρησιµοποιήσατε. 

γ) [µονάδες: 1.0]. Χρησιµοποιήστε τη διαδικασία απαλοιφής Gauss-Jordan για να βρείτε τον αντίστροφο, 
εάν υπάρχει, του πίνακα: 
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δ) [µονάδες: 0.5]. Με τη βοήθεια των ενδιάµεσων σταδίων που εκτελέσατε κατά την απαλοιφή στο ερώτηµα 
(γ), βρείτε την παραγοντοποίηση LU του πίνακα Β, καθώς και τον 1L− . 

 
Θέµα 2. (µονάδες 1.5) 
Αν Α είναι ένας 5 επί 4 πίνακας µε γραµµικώς ανεξάρτητες στήλες, βρείτε επακριβώς καθένα από τα 
παρακάτω: 
α) [µονάδες: 0.3]. Το µηδενόχωρο του Α και τη διάσταση του. 
β) [µονάδες: 0.2]. Τη διάσταση του αριστερού µηδενόχωρου του Α. 
γ) [µονάδες: 0.7]. Μια ειδική λύση του συστήµατος Ax b= , όπου b = 3η στήλη του Α. 
δ) [µονάδες: 0.3]. Τη γενική λύση του συστήµατος Ax b= , όπου b = 3η στήλη του Α. 
 
Θέµα 3. (µονάδες 2.0) 

Έστω ότι η γενική λύση του συστήµατος 
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α) [µονάδες: 0.5]. Ποια είναι η διάσταση του χώρου γραµµών του Α; 
β) [µονάδες: 1.0]. Ποιος είναι ο πίνακας Α; 
γ) [µονάδες: 0.5]. Ποια µορφή έχουν όλα τα διανύσµατα b για τα οποία το σύστηµα Ax b=  έχει λύση. 
 
Θέµα 4. (µονάδες 2.5) 
Έστω οι πραγµατικοί διανυσµατικοί υπόχωροι { }( , , ) \ , , ,V x y z x y x y z= = ∈  και 

{ }( , , ) \ 0, , ,W x y z x y z x y z= + + = ∈  του 3 . 
α) [µονάδες: 0.3]. Τι παριστάνουν γεωµετρικά τα V και W; 
β) [µονάδες: 0.8]. Βρείτε βάσεις των V και W. 
γ) [µονάδες: 0.6]. Βρείτε τον υπόχωρο V W∩  και τη διάσταση του αθροίσµατος V W+ . 
δ) [µονάδες: 0.8]. Βρείτε τον υπόχωρο του 3  που είναι συµπληρωµατικός του V W∩ . 
 
Θέµα 5. (µονάδες 1.0) 
Βρείτε παραδείγµατα πινάκων 2 2( )ijA a ×= ∈  µε 12 1/ 2a = , για τους οποίους: 

α) [µονάδες: 0.5]. 2A I=                                β) [µονάδες: 0.5]. 1 TA A− =  
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