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JEMA 1. Na apodeÐxete ìti gia tic di�forec pragmatikèc timèc twn α, β, γ gia tic opoÐec |α|+ |β| 6= 0, to
sÔsthma:

(α+ β)x+ αy − (γ + 1)z = α+ β

βx+ (α+ β)y + (β − γ)z = β

(2α+ β)x+ (α− β)y − (β + γ + 2)z = 2α+ β + 3

eÐnai p�ntote adÔnato.

JEMA 2. (a) DÐnetai o pÐnakac

A =

 2 4 7 4
1 2 3 1
3 6 5 −5

 .

Na breÐte antistrèyimouc pÐnakec P kai Q ètsi ¸ste PAQ =

(
Ir(A) 0

0 0

)
.

(b) 'Estw A,B dÔo tetragwnikoÐ pÐnakec tètoioi ¸ste AB = BA. An o A eÐnai mhdenodÔnamoc, tìte
na apodeÐxete ìti kai o pÐnakac AB eÐnai epÐshc mhdenodÔnamoc. (UpenjumÐzetai ìti ènac n × n pÐnakac M
lègetai mhdenodÔnamoc an up�rqei k ∈ N tètoioc ¸ste Mk = 0.)

JEMA 3. (a) 'Estw A ∈ Mn(R) tètoioc ¸ste A(A − In) = 0. Tìte na apodeÐxete ìti o A eÐnai mh
antistrèyimoc   det(A) = 1.

(b) 'Estw A ènac n × n pÐnakac me stoiqeÐa sto R tètoioc ¸ste se k�je gramm  tou kai se k�je st lh
tou na up�rqei èna akrib¸c mh mhdenikì stoiqeÐo. Na apodeÐxete ìti h apìluth tim  thc orÐzousac tou A eÐnai
Ðsh me thn apìluth tim  tou ginomènou twn n mh mhdenik¸n stoiqeÐwn tou pÐnaka A.

(g) Na apodeÐxete ta akìlouja:

(1) An A,B ∈Mn(R) eÐnai antistrèyimoi, tìte adj(AB) = adj(B)adj(A).

(2) Gia k�je K,Λ ∈Mn(R) isqÔei ìti Kadj(K + Λ)Λ = Λadj(K + Λ)K.

JEMA 4. (a) Na apodeÐxete ìti ∣∣∣∣∣∣
qr − p2 rp− q2 pq − r2
rp− q2 pq − r2 qr − p2
pq − r2 qr − p2 rp− q2

∣∣∣∣∣∣ ≥ 0,

ìpou p, q, r ∈ R.

(b) Na breÐte tic timèc thc paramètrou k ∈ R ¸ste na èqoume det(A) = λ, λ > 0, ìpou

A =


1 + k 1 1 1

1 1 +
√
λ 1 1

1 1 1−
√
λ 1

1 1 1 1− k

 .



JEMA 5. (a) DÐnetai o pÐnakac

A =

 1 2 2
1 2 −1
−1 1 4

 .

Na breÐte tic idiotimèc kai ta idiodianÔsmata tou A, to el�qisto polu¸numo tou A kai ton A−1 (an up�rqei)
me qr sh tou Jewr matoc twn Cayley–Hamilton.

(b) 'Estw U ∈M3(R) me qarakthristikì polu¸numo χU (x) = −x3 − x2 + x+ 1. Na gr�yete ton pÐnaka
V = U17 + 2U15 − 3U2 + 2I3 wc grammikì sunduasmì twn pin�kwn I3, U, U2.

Kalh Epituqia!
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