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Uppgift 9.1

Deluppgift A
Vi skall visa att vektorerna (2,0, 2), (1,1,1) och (0,1, —1) utgdr en bas fér R3.

Vi maste alltsd undersdka om de &r linjart oberoende eller inte. For om de &r det, sa utgor de en bas
for R3 (som ju ar tre-dimensionellt). Det finns &tminstone tva rimliga satt att ga till viga. Dels kan vi
anvanda definitionen av linjart beroende, d.v.s. vi betraktar beroendeekvationen

2 1 0
ag(0)+ﬂg<1)+yg< 1 ) =0
2 1 -1
som ocksa kan skrivas som en matrisekvation
21 0 a 0
01 1 |(B]=(0]
2 1 -1/ \y 0

| vilket fall som helst ar det hela forstas ett helt vanligt linjart ekvationssystem i tre ekvationer och
med tre obekanta, d.v.s.

2+ B =0
{ B+y=0
20+ —-y=0

(kontrollera att alla dessa tre pastaenden sdager samma sak!). Om vi |6ser ekvationssystemet, t.ex.
genom att stélla upp det med den sa kallade “totalmatrisen”, far vi

a=0, =0, y=0
som den enda Idsningen. Alltsa &r de tre vektorerna linjart oberoende, och darmed en bas for R3.

En genvag till att avgdra “det linjara oberoendet” ar att notera att tre vektorer i rummet ar linjart
oberoende omm de inte ligger i samma plan, d.v.s. omm de genererar en parallellepiped med
nollskild volym, d.v.s. omm volymprodukten (trippelprodukten) ar nollskild. | det hér fallet far vi

BB

som ju ar nollskilt.

Deluppgift B

Vektorerna

2 1 0
2 1 -1

bildar alltsd en bas fér R3. Lat oss kalladen f = (f; f, f3).
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Vi skall skriva vektorn v = (3, —1,5) som en linjarkombination av de nya basvektorerna, d.v.s. vi skall
hitta koordinaterna for v uttryckt i basen f. Vi vill alltsa hitta tre tal «, § och y sa att

v = af1 +ﬁf2 +yf3

)2

Men detta ar ocksa ett helt vanligt ekvationssystem som kan skrivas pa formen

1 2))-(2)

d.v.s.

eller
2+ B =3
B+y=-1
20+ —y =>5.

Losningen, som t.ex. kan tas fram genom uppstallning av “totalmatrisen”, ar

a=1, p=1, y=-—2.

Vi har alltsd
3 1
v=el|l-1]=f|l 1)
5 -2
3
d.v.s. i standardbasen e har v koordinamatrisen X, = [ —1 | och i den nya basen f har v
5

1
koordinatmatrisen Xr = ( 1 >
-2

Det mer automatiska sattet att 16sa deluppgiften ar att infora den sa kallade basbytesmatrisen

21 0
T=10 1 1
21 -1

vars kolonner utgors av de nya basvektorernas koordinater i den gamla basen. Da géller,
uppenbarligen, det formella sambandet f = eT (fundera pa det!) och om v = eX, = fX; sd galler

koordinatsambandet
X, =T X,

vilket vi faktiskt bevisade ovan! (Overkurs: Notera ocks& att vektorerna f;, f, och f; utgér en bas for
rummet om och endast om matrisen T definierad enligt ovan ar inverterbar. Atervand till den har
uppgiften nar du lart dig vad en “determinant” &r, och jamfor d& med volymprodukten i fallet R3!)
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