
 Fö 10: vad handlar den om?   
 
 

Hej ! 

 

• Basbyte 

❖ Definition och egenskaper 

❖ Bassamband 

❖ Basbyten och linjära avbildningar 

 

 

Basbyten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ur Definition 5.4 och 5.5 (kort repetition från Fö9) 

Låt n21 v,,v,v





 vara uppsättning av vektorer i n .  

Ekvationen  0vvv nn2211





=+++  

där de obekanta minst  n21 ,,,  söks, kallas beroendeekvationen. 

• Om 0n21 ====   är den enda lösningen till 

beroendeekvationen säger vi att n21 v,,v,v





 är  linjärt oberoende. 

Vektorerna  n21 v,,v,v





 kallas då för en bas i n . 

 

 

 

 

Vi har i huvudsak diskuterat standardbasen   e , ON-baser.  

Ibland kan ett problem förenklas genom att man byter bas. 
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Exempel:Vektorerna 1f


 och 2f


 har koordinaterna respektive ( )t1,1  resp ( )t2,1−  i 

b asen  21 e,e


.   

a. Visa att 1f


 och 2f


  också utgör en bas för planet  

b. Vektor v


 har koordinaterna  ( )t1,2 −  i basen f . Vad har v


 för 

koordinater i basen e ? 

c. Vektor u


 har koordinaterna  ( )t3,2  i basen e . Vad har u


 för 

koordinater i basen f ? 

Lösning:  

a. 







=







−
+








=+

0

0

2

1

1

1
0ff 212211


 som ger 








=



















 −

0

0

21

11

2

1 , 

=






 −
03

21

11
det 1f


 och 2f


 spänner upp ett parallellogram (är ej parallella), 

alltså man kan även säga att de spänner upp ett plan, alltså de är linjärt 

oberoende, alltså utgör en bas.  

OBS! alternativ resonemang: 1f


 och 2f


  är inte parallella , därför att  21 fkf


  

alltså är de linjärt oberoende, alltså utgör en bas. 

OBS! alternativ resonemang: Visa att ekvationen 
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 har endast tivial lösning…(övning) 

Svar: 1f


 och 2f


  är linjärt oberoende, alltså utgör de en bas för planet 

b. ( ) ( )
e

12121

ee

21

f
0

3
e3e2eee2

2

1

1

1
2ff2

1

2
f

1

2
v 








==+−−+=







−
−








=−=









−
=









−
=


 

Svar: v


 har koordinater 
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i basen e . 

c. Givet 








+=

−=








+−=

+=

212

211

212

211

f
3

1
f

3

1
e

f
3

1
f

3

2
eövning

e2ef

eef







 

=+=







=








= 21

e

e3e2
3

2
e

3

2
u


=








++








− 2121 f

3

1
f

3

1
3f

3

1
f

3

2
2


 









=+=++−=

1

7

3

1
ff

3

1
f

3

7
f

3

3
f

3

3
f

3

2
f

3

4
212121


 

Svar: u


 har koordinater 








1

7

3

1
i basen f . 
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Basbyten i 3  

3 :  

• Låt  321 e,e,ee


=  vara en bas för 3 , så att varje vektor kan skrivas som 

  exXXe

x

x

x

e

x

x

x

eeeexexexx ee

3

2

1

3

2

1

321332211  basen i  för rkoordinate  är  där 
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• Låt nu  321 f,f,ff


=  vara en bas för 3 , så att varje vektor kan skrivas som  
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• Antag att det råder ett samband  

 =321 fff
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alltså Pef =  , samband mellan baserna  

där 331221111
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Vi söker nu samband mellan koordinaterna i respektive bas, där samband mellan baserna är  

Pef = 
 

 e332211 Xeexexexx =++=


och   f332211 Xffyfyfyx =++=


 

alltså  ==  eXex
   ff XPePefXf ===   

då  =  eXe   fXPe = eX  fXP    

samband mellan koordinaterna för vektor x

 i respektive bas ges av  

  fe XPX =
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Basbyten och linjära avbildningar 

 

Vi studerar avbildningar från n  till n . 

Obs! Vi avviker lite fr ån bokens beteckningar. 

Låt  n21 e,,e,ee





=  vara en bas för n . 

 Låt den linjära avbildningen L ges av matrisen eA  i denna bas, dvs om eXeu =


 så är : 

 ( ) ee XAeuL =


 , kolonnerna i eA  innehåller bilden av 1e


, bilden av 2e


, osv 

 Inför nu en ny bas f  via sambandet Pef =  

 Om fe XfXeu ==


 och enligt sats 8.1 så gäller   fe PXX = då gäller:  

• ( ) ee XAeuL =


    räknat i basen e  

• ( ) ff XAfuL =


  räknat i basen f  

Sats 8.1 Om Pef =  (bassambandet) där matrisen P är icke-singulär ( 0Pdet  ) 

så  är : 

❖  = eX  fXP    (gamla koordinater beskrivna i de nya) 

❖   =fX  e
1 XP −  (nya koordinater beskrivna i de gamla ) 

P kallas basbytesmatrisen från basen e  (gamla basen) till basen f  (nya basen)  

Sats 8.1 ( följdsats) Om e  och f  är ON - baser så  är : 

❖  P en ON – matris, och då  gäller  att  

❖    fe PXX =  och    e
t

e
1

f XPXPX == −   
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Dvs = ee XAe  ff XAf   

Men   fe PXX = och Pef = , insättning av respektive i = ee XAe  ff XAf   ger  

= fe PXAe ff XPAe   som ger sambandet =PAe fPA  

 

 Dvs för att få eA ur =PAe fPA  multiplicera med 1P −  på höger sida så att: 

   =−1
e PPA −1

f PPA 1
fe PPAA −=  

 

 För att få fA ur =PAe fPA  multiplicera med 1P −  från vänster sida så att: 

   =− PAP e
1

−
f

1PAP PAPA e
1

f
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1
fe PPAA −=  

PAPA e
1

f
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Bokens notation  Notation här 

eeA  fA
 

eA  eA  

 

Boken använder då sambandet 1
ee PPAA −=  (i stället för 1

fe PPAA −= ) 

 

Avbildningsmatrisen i 

nya basen  

Avbildningsmatrisen i 

gamla basen  
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Exempel:  Bestäm avbildningsmatrisen i standardbasen e  för den linjära avbildningen som speglar i 

planet 0x2x2x: 321 =++ . 

Lösning:   Vi söker eA    

  Välj en ny bas f  som passar geometrin, till exempel två vektorer i planet (varför? vid  

spegling avbildas  vektorerna i planet på sig själva) 
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 Välj sedan en som är ortogonal mot planet  (varför? tänk på vad blir biden av en sådan vektor vid 

speglingen i planet) 
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= L  där    

 Den nya basen ges nu av följande basvektorer: 
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 ( ) 33321

e

3 ffe2e2e

2

2

1

e

2

2

1

f


−=++=
















=
















= L  där    

 Vi vet att bassambandet ges av Pef =  
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som ges i matrisform       
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 Alltså      
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Vi söker fA , avbildningsmatrisen i den nya basen fås mha :  
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Alltså för    och  
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Sök   1-P : 
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Svar: =eA
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Kontrollera att     ,    , 
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➢   Alternativt basbyte 

 

➢   här väljer vi en ny bas som passar geometrin som är en ON-bas  
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L  där  

L  där  

 

Då blir P  en ON – matris, alltså  t1 PP =− . 

 

 

    

 

 

      

       

  

 

… summa summarum, oberoende av valet så ger beräkningarna alltid samma svar…eller hur?...   men du 

måste göra smarta val så klart!      

 

  

Japp…en ON-matris! då kan 

man bara transponera P för att 

hitta inversen 

slut 


