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ΜΑΘΗΜΑ: “Εισαγωγή στον Προγραμματισμό" 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 4: Πίνακες - Arrays 

 

1. (Άσκηση 2.9, Φουσκάκης (2013) Επίλυση Γραμμικού Συστήματος) Θεωρήστε το παρακάτω 

σύστημα εξισώσεων: 

5𝑥 − 3𝑦 − 2𝑧 = 0
3𝑥 − 7𝑦 + 𝑧 = 6

−3𝑥 − 2𝑦 − 2𝑧 = 1
} 

Καταχωρη στε τους συντελεστε ς των μεταβλητω ν 𝑥, 𝑦, 𝑧 σε ε ναν πι νακα 𝐴 και τους σταθερου ς 

ο ρους σε ε να δια νυσμα 𝑏. Στη συνε χεια: 

i. Βρείτε τον ανάστροφο και τον αντίστροφο (αν υπάρχει) του πίνακα 𝐴. 

ii. Βρείτε το μέγιστο συντελεστή κάθε μεταβλητής με εφαρμογή της εντολής apply() 

στον πίνακα 𝐴. 

iii. Βρείτε τη λύση του συστήματος των εξισώσεων με χρήση της εντολής solve(). 

iv. Συνενώστε το διάνυσμα 𝑏 σαν μια τέταρτη στήλη στον πίνακα 𝐴. Καταχωρήστε το α-

ποτέλεσμα αυτό στον πίνακα 𝐴. 

v. Συνενώστε ως πρώτη γραμμή του νέου πίνακα 𝐴 ένα διάνυσμα μονάδων κατάλληλης 

διάστασης. Υπολογίστε τις ιδιοτιμές και τα ιδιοδιανύσματα του τετραγωνικού πίνακα 

που δημιουργήθηκε.  

vi. Υπολογίστε την ορίζουσα του νέου πίνακα 𝐴 καθώς και το ίχνος του. Εξηγήστε τι σας 

δίνει η εντολή diag(A). Να επιβεβαιώσετε αυτά που γνωρίζετε από τη γραμμική άλγε-

βρα σε σχέση με τις ιδιοτιμές ενός πίνακα, την ορίζουσα και το ίχνος του. 

 

2. Έστω οι παρακα τω πι νακες Α και Β 

𝐀 = [
2 3 7
4 8 4
−2 5 1

], 𝐁 = [
1 3
1 2
1 1

] 

i. Ορι στε τους πι νακες στην R. 

ii. Με ποια εντολη  θα προκυ ψει ο πι νακας 𝐂 = [
3 0 0
0 5 0
0 0 7

]; 

iii. Ορι στε τον μοναδιαι ο πι νακα Ι3 (ε στω, στην R, Idm3) και κα ντε την παρακα τω πρα ξη 

2 ⋅ (𝚨 + 𝐂) 𝐂⁄ + 2𝐀2 − 5 ⋅ 𝐀 ⋅ 𝐂 + 4 ⋅ 𝐂 + 𝐼𝑑𝑚3 + [
−3 0 0
0 3 0
0 0 0.5

]. 

Προσοχή: Όλες οι παραπα νω πρα ξεις ει ναι ανα  στοιχει ο (elementwise / componentwise).  

iv. Να επαναλα βατε το (iii) εφαρμο ζοντας αυτη  τη φορα  τις (συνη θεις) πρα ξεις μεταξυ  

πινα κων. Ο 1ος ο ρος στην παραπα νω ε κφραση να αντικατασταθει  απο  τον ο ρο 
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2(𝚨 + 𝐂)𝐂−1, αν υπα ρχει ο αντι στροφος του C (πω ς θα το ελε γξετε αυτο ;) 

 

3. Εκτελε στε τις παρακα τω εντολε ς για ορι σετε και να διαχειριστει τε πι νακες στην R. 

i. Δω στε τις εντολε ς για τη δημιουργι α των παρακα τω πινα κων, απο  τα διανυ σματα 

x1=(3,5,7,9), x2=(0,-2,3,-1) 

𝐀𝟏 = [

3 0 0 3
5 −2 −10 3
7 3 21 10
9 −1 −9 8

], 𝐀𝟐 = [
0 −2 3 −1
3 5 7 9
−3 −7 −4 −10

]. 

ii. Έστω τα διανυ σματα x3=(1,-4,7,-8,6,5) και x4=(2,-2,8,-12,1,5). Εξηγη σετε τα 

αποτελε σματα των παρακα τω εντολω ν (πριν τις εκτελε σετε): cbind(x3,x4), 

rbind(rbind(x3,x4),x3*x4) (εδω  ο πολλαπλασιασμο ς ει ναι στοιχει ο προς 

στοιχει ο), rbind(rbind(x3,x4),x5%*%x6), όπου x5<-

matrix(rep(1:3,times=4),nrow=2), x6<-matrix(1:36,ncol=6) (εδω  ο 

πολλαπλασιασμο ς ει ναι μεταξυ  διανυσμα των, δηλ. εσωτερικο  γινο μενο), 

rbind(t(cbind(-2*x3,-x4)),matrix(1:24,ncol=6)). 

iii. Έστω ο πι νακας 𝚨𝟑 = [
−2 1 −4
3 5 9
3 6 7

] . Να απαντη σετε στα παρακα τω ερωτη ματα 

(δι νοντας και τις κατα λληλες εντολε ς): 

(α) Προσδιορι στε τα στοιχει α της κυρι ας διαγωνι ου του Α3. Καταχωρι στε τα σε 

ε να νε ο δια νυσμα, ε στω αυτο  diag1. 

(β) Προσδιορι στε τα στοιχει α της 2ης γραμμη ς του Α3. Καταχωρι στε τα σε ε να νε ο 

δια νυσμα, ε στω αυτο  row2. 

(γ) Προσδιορι στε τα στοιχει α στις θε σεις (1, 3) και (3, 3) του Α3. 

(δ) Προσδιορι στε τα στοιχει α των δυ ο τελευται ων στηλω ν του Α3 και 

καταχωρι στε τα σε ε να νε ο δια νυσμα (ο λα μαζι ), ε στω αυτο  col23. 

(ε) Προσδιορι στε τις θε σεις των στοιχει ων του Α3 που ει ναι <3. Προσδιορι στε και 

τις τιμε ς αυτω ν των στοιχει ων. 

(στ) Αντικαταστη στε τα στοιχει α της διαγωνι ου του Α3με τις τιμε ς 12,-15,27. 

(ζ) Κατασκευα στε τον α νω τριγωνικο  πι νακα και καταχωρι στε τον ως UT3. 

Μπορει τε να χρησιμοποιη σετε (πω ς;) και την εντολη  upper.tri. Τι 

παρατηρει τε;  

(η) Αφαιρε στε τη 2η γραμμη  του πι νακα Α3 και καταχωρι στε τον νε ο πι νακα ως 

Α3new. Ποια η δια σταση του Α3new; 

(θ) Αφαιρε στε τη 2η γραμμη  και 1η στη λη του πι νακα Α3 και καταχωρι στε τον νε ο 

πι νακα ως Α3new2. Ποια η δια σταση του Α3new2;  
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(ι) Αφαιρε στε την 1η και 3η στη λη καθω ς και τη 2η γραμμη  του Α3. Τι ει ναι το 

αποτε λεσμα; Καταχωρι στε στο σε ε να νε ο αντικει μενο με ο νομα final.obj και 

βρει τε (με χρη ση της class) τον τυ πο του. 

 

4. Να φτια ξετε ε ναν πι νακα, ε στω αυτο ς Α, με 25 γραμμε ς και 4 στη λες με τυχαι ους αριθμου ς, 

χρησιμοποιω ντας τις παρακα τω εντολε ς (να τις εκτελε σετε ακριβω ς ε τσι ο πως δι νονται) 

> set.seed(158) 

> x1<-sample(0:20,100,replace=TRUE) 

> A<-matrix(x1,nrow=25) 

Στη συνε χεια, απαντη στε στις παρακα τω ερωτη σεις: 

i. Να βρεθει  ο αριθμο ς των στοιχει ων του Α, ο αριθμο ς των γραμμω ν, ο αριθμο ς των 

στηλω ν και οι διαστα σεις του Α. Να δοθου ν οι σχετικε ς εντολε ς και τα αποτελε σματα. 

ii. Να δω σετε τα ονο ματα «ROW1”, …, “ROW25” στις γραμμε ς του Α. 

iii. Να βα λετε τα ονο ματα “Ekthesi”, “Mathimatika”, “Fysiki”, “Xhmeia” στις στη λες του Α. 

iv. Επιλεξτε τα δεδομε να της στη λης “Mathimatika”. 

v. Αποθηκευ στε τα ονο ματα του πι νακα σε ε να αντικει μενο με το ο νομα test. 

vi. Βα λτε ονο ματα (‘Student’,’Grade’) στα ονο ματα του πι νακα. Πω ς εμφανι ζονται αυτα ; 

vii. Επιλε ξτε τα στοιχει α τα οποι α ει ναι >=11. 

viii. Πο σοι μαθητε ς πε ρασαν το μα θημα της Χημει ας; Αρχικα  εκτελε στε λογικο  ε λεγχο για 

το μα θημα της χημει ας (π.χ. A[,"Xhmeia"]>=5) και στη συνε χεια βρει τε το πλη θος των 

TRUE π.χ. με sum(A[,"Xhmeia"]>=5). 

ix. Πο σοι μαθητε ς ε γραψαν τουλα χιστον 9, σε τουλα χιστον 1 μα θημα; Αρχικα  τρε ξτε την 

εντολη  table(A[A>=8]) και ερμηνευ στε το αποτε λεσμα  της. Στη συνε χεια, εφαρμο στε 

τη length ως length(A[A>=8]). Προσπαθη στε να εξηγη σετε τι κα νει η length σε αυτη  

την εντολη . 

x. Βρει τε τη θε ση (γραμμη  και στη λη) των μαθητω ν που ε γραψαν 20 (σε τουλα χιστον 

ε να μα θημα). Υπο δειξη: Ξεκινη στε απο  την εντολη  Α==20 και στη συνε χεια 

χρησιμοποιη στε την εντολη  which. 

xi. Βρει τε τη θε ση (σειρα  καταχω ρησης) των μαθητω ν που ε γραψαν 20. Χρησιμοποιη στε 

την εντολη  which. Υπο δειξη: Θα χρειαστει τε το επιπλε ον ο ρισμα arr.ind με τιμη  TRUE. 

Τι ακριβω ς θα σας δω σει; Ερμηνευ στε το αποτε λεσμα της ζητου μενης εντολη ς. 

xii. Πο σοι μαθητε ς ε γραψαν πα νω απο  τη βα ση σε κα θε μα θημα; Να χρησιμοποιη σετε την 

εντολη  apply. Υπο δειξη: Ξεκινη στε με το Α>=10 και σκεφτει τε πως μπορει τε να 

συνδυα σετε τις εντολε ς apply και sum για να πα ρετε το ζητου μενο. 
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5. Εκτελέστε τα παρακάτω για τη δημιουργία και διαχείριση πινάκων πολλών διαστάσεων (arrays): 

Φτιάξτε ένα array διάστασης 2 × 5 × 6 με τιμές από το 1 έως και το 60. Ονομάστε το ARex. 

i. Υπολογίστε το sqrt(4*ARex^3+10). Καταχωρίστε το στο ARex2. 

ii. Από το ARex2, επιλέξτε το 5ο layer (από τα 6 συνολικά). 

iii. Στο ARex, επιλέξτε το στοιχείο 2, 4, 4. 

iv. Στο ARex επιλέξτε τα στοιχεία της 2ης γραμμής, των στηλών 4 και 5, των layers 2, 6, 4 (με αυτή 

τη σειρά). Τι διάσταση έχει το αντικείμενο που φτιάξατε; Είναι array ή matrix; Χρησιμοποιή-

στε την εντολή class() (μπορείτε π.χ. να χρησιμοποιήσετε και την is.matrix καθώς και την is.ar-

ray). 

v. Στο ARex, βρείτε τα αθροίσματα για όλους τους συνδυασμούς γραμμών και στηλών (δηλ. α-

θροίστε τα layers). Αυτό που ζητείται είναι το αποτέλεσμα της πράξης 

ARex[,,1]+ARex[,,2]+ARex[,,3]+ARex[,,4]+ARex[,,5]+ARex[,,6]. Εναλλακτικά, για να μην πλη-

κτρολογήσετε όλη τη σειρά, δοκιμάστε την apply(ARex,c(1,2),sum). Τι σας δίνει η ap-

ply(ARex,1,sum) και τι η apply(ARex,2,sum); 

vi. Στο ARex, βρείτε τις τυπικές αποκλίσεις των στηλών (χρησιμοποιήστε την εντολή sd). [Απά-

ντηση: apply(ARex,2,sd)]. Τι θα σας δώσει η εντολή apply(ARex,c(1,2),sd); 

vii. Βρείτε τις διαμέσους (χρησιμοποιήστε την εντολή median) για τα στοιχεία κάθε πίνακα. Υ-

πόδειξη: Επειδή τα arrays έχουν 3 διαστάσεις, υπάρχει η δυνατότητα στην εντολή apply να 

χρησιμοποιήσετε ως τιμή στο 2ο όρισμα, εκτός από το 1 (για γραμμή) και το 2 (για στήλη), 

και την τιμή 3, ώστε η πράξη να γίνει κατά layers. Εδώ, θα είναι η apply(ARex,3,median). Πει-

ραματιστείτε (και επιβεβαιώστε τα αποτελέσματα, homework) ότι δουλεύει και όταν θέ-

λουμε να βρούμε τους μέσους για τα στοιχεία κάθε πίνακα.  

 

6. (homework) Έστω οι πίνακες 

𝐀𝟏 = [

3.5 0.7 12.05 −3.1
5.7 −1 1.33 3.5
17.8 3 0.25 7.66
−2.9 −0.75 −2.5 9

], 𝐀𝟐 = [

1 −1 11
0 6 10
−2 8 −3
2 −3.5 5

]. 

i. Ορίστε τους πίνακες στην R 

ii. Με ποια εντολή θα προκύψει ο πίνακας 𝐀𝟎 = [

3.5 0 0 0
0 −1 0 0
0 0 0.25 0
0 0 0 9

] από τον πίνακα Α1; 

iii. Να υπολογίσετε τον αντίστροφο του Α1. Υπολογίστε πρωτα την ορίζουσά του και επιβε-

βαιώστε ότι πράγματι αντιστρέφεται. 

iv. Να υπολογίσετε τον ανάστροφο του Α1 και τον ανάστροφο του Α2 

v. Να υπολογίσετε τον αντίστροφο του 𝚨𝟏 ⋅ 𝐀𝟏𝐓 

vi. Να υπολογίσετε τον ανάστροφο του 𝚨𝟏 ⋅ 𝐀𝟏𝐓 

vii. Ελέγξετε (με το βοήθεια κατάλληλης εντολής) αν ο 𝚨𝟏 ⋅ 𝐀𝟏𝐓 είναι ίδιος με τον ανάστροφό 

του. 
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viii. Να υπολογίσετε την παρακάτω παράσταση (οι πράξεις μεταξύ πινάκων, είναι οι συνήθεις 

και όχι στοιχείο προς στοιχείο). 

3𝐴1−1 − 2𝐴1 ⋅ 𝐴1𝑇 + 5𝐴2 ⋅ 𝐴2𝑇 + 20𝐴0−1 + 𝐼𝑑𝑚4 + [

4 0 0 0
0 5 0 0
0 0 6 0
0 0 0 7

] 

ο που ο πι νακας 𝐼𝑑𝑚4 ει ναι ο μοναδιαι ος πι νακας 4 × 4. 

 

7. (Πράξεις σε γραμμές και στήλες ενός πίνακα) Να τρέξετε τις παρακάτω εντολές στην R 

προκειμένου να φτιάξετε έναν πίνακα Ζ0 με 30 γραμμές και 10 στήλες.  

> set.seed(158) 

> z0<-rnorm(300) 

> Z0<-matrix(z0,ncol=10) 

Τι θα σας δω σει η εντολη  dim(Z0); 

i. Υπολογι στε τη με ση τιμη  ανα  γραμμη  και ανα  στη λη. Χρησιμοποιη στε την εντολη  

mean() για τη με ση τιμη . Να ορι σετε 2 νε α διανυ σματα, meanvecROW και meanvecCOL 

με τις με σες τιμε ς που βρη κατε ανα  γραμμη  και ανα  στη λη. 

ii. Υπολογι στε τη διασπορα  (χρησιμοποιη στε την εντολη  var()) ανα  γραμμη  και ανα  

στη λη. Να ορι σετε 2 νε α διανυ σματα, varvecROW και varvecCOL με τις διασπορε ς τιμε ς 

που βρη κατε ανα  γραμμη  και ανα  στη λη. 

iii. Υπολογι στε τις ελα χιστες και με γιστες τιμε ς ανα  γραμμη  με την εντολη  range. Να 

φτια ξετε δυ ο νε α διανυ σματα, minvecROW και maxvecROW με τις τιμε ς αυτε ς. Αρχικα , 

εκτελε στε την εντολη   

> Z0R<-apply(Z0,1,range). Τι θα σας δω σει; Μετα  εκτελε στε τις εντολες 

> minvecROW<-Z0R[1,] 

> maxvecROW<-Z0R[2,] 

iv. Να ταξινομη σετε τα στοιχει α κατα  αυ ξουσα τα ξη μεγε θους ως προς τα στοιχει α του 

minvecROW. Φροντι στε, κα θε στοιχει ο του διανυ σματος που τα ταξινομηθει , να 

«φε ρει» μαζι  του και την αντι στοιχη με γιστη τιμη  του maxvecROW. Αρχικα , δω στε την 

εντολη  > cbind(minvecROW,maxvecROW) για να δει τε τα ζευ γη ελα χιστης-με γιστης 

τιμη ς. Στη συνε χεια, χρησιμοποιη στε την εντολη  order() για να φτια ξετε κατα λληλη 

δια νυσμα δεικτω ν, το οποι ο θα σας δω σει τη ζητου μενη ταξινο μηση. Να τυπω σετε την 

απεικο νιση στην οθο νη με χρη ση της cbind (ως ε ναν πι νακα με 30 γραμμε ς και 2 

στη λες). Επιβεβαιω στε ο τι τα ε χετε κα νει ο λα ο πως ζητου νται. 

v. Υπολογι στε τα τεταρτημο ρια ανα  στη λη για τον πι νακα Z0 με την εντολη  quantile(). 

Στη συνε χεια να απεικονι σετε τις τιμε ς π.χ. με την εντολη  plot. Μπορει τε να το κα νετε 
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ως εξη ς: Για να πα ρετε τα τεταρτημο ρια (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) τρε ξτε την 

εντολη  

> matQuant<-apply(Z0,2,quantile)  

Στη συνε χεια, ορι στε χωριστα  διανυ σματα για καθε να απο  τα τεταρτημο ρια σε κα θε 

στη λη, π.χ.  

> q0<-matQuant[1,],  

> q1<-matQuant[2,] # κ.ο.κ.  

Τε λος, τρε ξτε τις παρακα τω εντολε ς 

> plot(q0,col=1,ylim=c(-5,5)) 

> points(q1,col=2) 

> points(q2,col=3) 

> points(q3,col=4) 

> points(q4,col=5) 

 


