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JEMA 1. (a) An (a1, a2), (b1, b2) ∈ R2 kai k ∈ R, orÐzoume (a1, a2) ⊕ (b1, b2) = (a1 + b1, a2b2) kai
k � (a1, a2) = (ka1, a2). Na exetasteÐ an to R2 me tic parap�nw pr�xeic eÐnai ènac R-q¸roc.

(b) 'Estw (V,+, ·) ènac dianusmatikìc q¸roc epÐ tou K (ìpou K eÐnai to R   to C) kai èstw W1,
W2 dÔo upìqwroi tou V . Na apodeiqjeÐ ìti to sÔnolo W1 ∪W2 eÐnai upìqwroc tou V an kai mìno an

W1 ⊆W2   W2 ⊆W1.

JEMA 2. (a) 'Estw V = {A ∈ M2(R) : A ·
(

1 1
1 1

)
=

(
2 0
0 0

)
· A} kai èstw h sun�rthsh

f : M2(R) → M2(R) me tÔpo f(A) = A ·
(

1 1
1 1

)
−

(
2 0
0 0

)
· A. Na apodeiqjeÐ ìti to V eÐnai

upìqwroc tou M2(R) kai ìti h sun�rthsh f eÐnai grammik . EpÐshc, na brejoÔn oi diast�seic dim(V ),
dim(ker(f)) kai dim(Im(f)).

(b) 'Estw U o upìqwroc tou R3 pou par�getai apì ta dianÔsmata u1 = (1, 0, 0) kai u2 = (0, 1, 0)
kai èstw W o upìqwroc tou R3 pou par�getai apì ta dianÔsmata w1 = (1, 1, 0) kai w2 = (0, 0, 1). Na
breÐte mia b�sh gia touc upoq¸rouc U +W kai U ∩W tou R3.

JEMA 3. (a) DÐnetai o grammikìc metasqhmatismìc T : R3 → R3 me tÔpo

T (x, y, z) = (x+ 2y, y + 2z, z + 2x).

Na brejeÐ o pÐnakac tou T wc proc thn b�sh B = {v1 = (1, 1, 0), v2 = (1, 0, 1), v3 = (0, 1, 1)} tou R3.

(b) 'Estw V ènac K-q¸roc (K = R   C) kai èstw F : V → V ènac grammikìc metasqhmatismìc.
Na apodeiqjeÐ ìti èna sÔnolo idiodianusm�twn tou F pou antistoiqoÔn se diakekrimènec idiotimèc eÐnai
grammik� anex�rthto.

JEMA 4. (a) 'Estw u1 = (1, 1, 0), u2 = (0, 1, 1), U = 〈u1, u2〉 kai w = (2, 3, 3). Na brejeÐ h
orjog¸nia probol  tou w ston U . (O R3 eÐnai efodiasmènoc me to sÔnhjec eswterikì ginìmeno.)

(b) 'Estw V ènac dianusmatikìc q¸roc epÐ tou R me eswterikì ginìmeno 〈 , 〉, kai èstw S èna mh
kenì uposÔnolo tou V . Na apodeÐxete ìti 〈S〉⊥ = S⊥. Qrhsimopoi¸ntac to apotèlesma autì, na brejeÐ
o A⊥ ìpou A = {(x, y, z) ∈ R3 : x− y + z = 0}.

JEMA 5. (a) 'Estw A =

(
4 −3
1 0

)
. Qrhsimopoi¸ntac jewrÐa diagwnopoÐhshc pÐnaka, na apodeiqjeÐ

ìti

An =
3n − 1

2
·A+

3− 3n

2
· I2, n ∈ N.

(b) 'Estw V ènac mh tetrimmènoc dianusmatikìc q¸roc epÐ tou R peperasmènhc di�stashc. Na apo-
deÐxete ìti up�rqei ènac mh mhdenikìc grammikìc metasqhmatismìc T : V → R.

Bajmoc Kaje Jematoc = 2 Monadec | Arista = 10 Monadec
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