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ÄçìÞôñçò Ðáíáãüðïõëïò

1 ÏìÜäåò

¢óêçóç 1.1 Áí ó; ô ∈ S5 ìå ó = (1; 2; 3) êáé ô = (4; 5) íá âñåèïýí ïé ó ◦ ô−1

êáé ô−1 ◦ ó. ÄéêáéïëïãÞóôå ôï áðïôåëÝóìá.

¢óêçóç 1.2 ¸óôù (G; ·) ïìÜäá êáé Z(G) = {a ∈ G : ax = xa; ∀x ∈ G} (Z(G)
ëÝãåôáé êÝíôñï ôçò G). Íá äåßîåôå üôé ôï Z(G) åßíáé öïñÝáò õðïïìÜäáò (äçë.
õðïïìÜäá) ôçò G.

¢óêçóç 1.3 ¸óôù (G; ·) ïìÜäá ìå |G| = pq üðïõ p; q åßíáé ðñþôïé. Íá áðï-
äåé÷èåß üôé üëåò ïé ãíÞóéåò õðïïìÜäåò ôçò åßíáé êõêëéêÝò.

¢óêçóç 1.4 ¸óôù üôé ç ïìÜäá (Ê; ·) åßíáé ãíÞóéá õðïïìÜäá ôçò (Ç; ·) êáé ç
(Ç; ·) ãíÞóéá õðïïìÜäá ôçò (G; ·). Áí |K| = 42 êáé |G| = 420, íá âñåèïýí ïé
ðéèáíÝò ôÜîåéò ôçò (Ç; ·).

¢óêçóç 1.5 ¸óôù (G; ·) ïìÜäá êáé a ∈ G. Íá äåßîåôå üôé ôï óýíïëï C(a) =
{g ∈ G : ga = ag} åéíáé öïñÝáò õïðïïìÜäáò (äçë. õðïïìÜäá) ôçò G.

¢óêçóç 1.6 ¸óôù (G; ·) ïìÜäá êáé Ç;Ê õðïïìÜäåò ôçò ìå |H| = 12 êáé |K| =
35, íá âñåèåß ôï Ç ∩Ê.

¢óêçóç 1.7 ¸óôù (G; ·) ïìÜäá êáé a; b ∈ G. Áí (ab)2 = a2b2 íá äåé÷èåß üôé
ab = ba.

¢óêçóç 1.8 ¸óôù (G; ·) ïìÜäá ìå ïõäÝôåñï óôïé÷åßï ôï e êáé a; b ∈ G. Íá
äåßîåôå üôé:

i. ord(a) = 1⇔ a = e

ii. ord(a) = 5⇔ ord(a−1) = 5

iii. ord(a) = 7⇔ ord(bab−1) = 7.

¢óêçóç 1.9 ¸óôù (G; ·); (H; ·) ïìÜäåò ìå ïõäÝôåñá óôïé÷åßá ôá eG; eH áíôß-
óôïé÷á. Áí f : G→ H åßíáé ìïñöéóìüò ïìÜäùí êáé a ∈ G, íá äåßîåôå üôé:

i. f(eG) = eH

ii. f(a−1) = (f(a))−1

iii. f(an) = (f(a))n; ∀n ∈ N.
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2 Äáêôýëéïé - Óþìáôá

¸íáò ìåôáèåôéêüò äáêýôëéïò ìå ìïíÜäá ãéá ôïí ïðïßï éó÷ýåé üôé áí xy = 0 ,ôüôå

x = 0 Þ y = 0 ëÝãåôáé áêÝñáéá ðåñéï÷Þ.

¢óêçóç 2.1 ÁðáíôÞóôå ìå óùóôü Þ ëÜèïò.

i. êÜèå äáêôýëéïò åßíáé áêÝñáéá ðåñéï÷Þ

ii. êÜèå áêÝñáéá ðåñéï÷Þ åßíáé óþìá

iii. ôï óýíïëï R[x] üëùí ôùí ðïëõùíýìùí ìå ðñáãìáôéêïýò óõíôåëåóôÝò åßíáé
áêÝñáéá ðåñéï÷Þ

iv. ôï óýíïëï R[x] üëùí ôùí ðïëõùíýìùí ìå ðñáãìáôéêïýò óõíôåëåóôÝò åßíáé
óþìá

v. ôï Z4 åßíáé áêÝñáéá ðåñéï÷Þ.

¢óêçóç 2.2 i. Ôï

Ì =

{[
a −b
b a

]
: a; b ∈ R

}
åßíáé óþìá ìå ðñÜîåéò ôçí ðñüóèåóç êáé ôïí ðïëëáðëáóéáóìü ðéíÜêùí.

ii. Íá ëõèåß ç åîßóùóç

x2 +

[
1 0
0 1

]
=

[
0 0
0 0

]
¢óêçóç 2.3 Íá äþóåôå ôïí ïñéóìü ôïõ äáêôõëßïõ êáé íá äåßîåôå üôé óå Ýíá
äáêôýëéï a0 = 0 ãéá êÜèå a óôïé÷åßï ôïõ äáêôõëßïõ.

3 Äéáíõóìáôéêïß ÷þñïé

¢óêçóç 3.1 Áí u1 = (0; 1; 0); u2 = (2; 0; 2); u3 = (4; 4; 4), ôüôå íá äåßîåôå üôé
ôï {u1; u2; u3} åßíáé âÜóç ôïõ R3.

¢óêçóç 3.2 ¸óôù V Ýíáò äéáíõóìáôéêüò ÷þñïò åðß ôïõ R êáé u1; u2; u3 ãñáì-
ìéêþò áíåîÜñôçôá äéáíýóìáôá ôïõ. Íá äåßîåôå üôé ôá w1 = u1 − u2; w2 =
u2 − u3; w3 = u3 + 5u1 åßíáé ãñáììéêþò áíåîÜñôçôá.

¢óêçóç 3.3 Íá åîåôÜóåôå áí ôá u1 = (1; 0; 0); u2 = (2; 2; 0); u3 = (4; 4; 4)
åßíáé âÜóç ôïõ R3.

¢óêçóç 3.4 ¸óôù V; W äýï äéáíõóìáôéêïß ÷þñïé åðß ôïõ R êáé ìéá ãñáììéêÞ
áðåéêüíéóç f : V → W . Áí Imf = {w ∈ W : õðÜñ÷åé u ∈ V þóôå f(u) = w}
êáé kerf = {u ∈ V : f(u) = 0} ôüôå íá äåßîåôå üôé ôï Imf åßíáé õðü÷ùñïò ôïõ
W êáé ôï kerf õðü÷ùñïò ôïõ V .
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¢óêçóç 3.5 ¸óôù W1 = {(x; y; z) : x; y; z ∈ R; x + y + z = 0} êáé W2 =
{(x; y; z) : x; y; z ∈ R; x + y − z = 0}. Íá äåßîåôå üôé ôá W1; W2 åßíáé äéá-
íõóìáôéêïß õðü÷ùñïé ôïõ R3. Íá âñåèåß ôï W1 ∩W2 êáé íá äåé÷èåß üôé åßíáé
õðü÷ùñïò. Íá âñåèïýí âÜóåéò ãéá ôá W1; W2; W1∩W2 êáèþò êáé ïé äéáóôÜóåéò
ôïõò.

¢óêçóç 3.6 Áí f : R2 → R3 êáé 1 2
0 −1
1 0


åßíáé ï ðßíáêáò ôçò f ùò ðñïò ôéò âÜóåéò {(1; 0); (1; 2)} êáé {(1; 0; 0); (1; 0; 1); (1; 1; 0)},
ôüôå íá âñåèåß ï ôýðïò ôçò f .
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