
Lösningsförslag till ALA 3.2.14

Uppgift

Antag att A ∈ Mm,n och B ∈ Mm′,n′ . Definiera en linjär avbildning L : Rn ⊕ Rn′ → Rm ⊕ Rm′
genom att

sätta L

(
x
y

)
=

(
Ax
By

)
för alla x ∈ Rn och y ∈ Rn′

. Bestäm matrisen för L med avseende p̊a standardbaserna,1

i termer av matriserna A och B.

Lösningsförslag

L̊at B1 = {e1, . . . , en}, B2 = {f1, . . . , fn′}, C1 = {u1, . . . , um}, C2 = {v1, . . . , vm′} vara standardbaserna för Rn,
Rn′

, Rm, respektive Rm′
. Om vi l̊ater

b1 =

(
e1
0

)
, b2 =

(
e2
0

)
, . . . , bn =

(
en
0

)
, bn+1 =

(
0
f1

)
, bn+2 =

(
0
f2

)
, . . . , bn+n′ =

(
0
fn′

)
är B := {b1, . . . , bn+n′} en bas för Rn ⊕ Rn′

, och om vi l̊ater

c1 =

(
u1

0

)
, c2 =

(
u2

0

)
, . . . , cm =

(
um

0

)
, cm+1 =

(
0
v1

)
, cm+2 =

(
0
v2

)
, . . . , cm+m′ =

(
0

vm′

)
är C := {c1, . . . , cm+m′} en bas för Rm ⊕ Rm′

. Baserna B och C är precis de baser som uppgiften syftar p̊a.
För 1 ≤ j ≤ n har vi

Lbj = L

(
ej
0

)
=

(
Aej
B0

)
=

(
A1ju1 +A2ju2 + · · ·+Amjum

0 · v1 + 0 · v2 + · · ·+ 0 · vm′

)
= A1jc1 +A2jc2 + · · ·+Amjcm + 0 · cm+1 + 0 · cm+2 + · · ·+ 0 · cm+m′ .

Detta betyder att den j:te kolonnen (för 1 ≤ j ≤ n) i matrisen [L]CB är

A1j

A2j

...
Amj

0
0
...
0


.

För 1 ≤ j ≤ n′ har vi

Lbn+j = L

(
0
fj

)
=

(
A0
Bfj

)
=

(
0 · u1 + 0 · u2 + · · ·+ 0 · um

B1jv1 +B2jv2 + · · ·+Bm′jvm′

)
= 0 · c1 + 0 · c2 + · · ·+ 0 · cm +B1jcm+1 +B2jcm+2 + · · ·+Bm′jcm+m′ .

Detta betyder att den (n+ j):te kolonnen (för 1 ≤ j ≤ n′) i [L]CB är

0
0
...
0

B1j

B2j

...
Bm′j


.

1Med ”standardbaserna” menas de baser för Rn ⊕Rn′
respektive Rm ⊕Rm′

som uppkommer fr̊an standardbaserna för Rn, Rn′
,

Rm och Rm′
.



Allts̊a f̊ar vi att

[L]CB =



A11 A12 · · · A1n 0 0 · · · 0
A21 A22 · · · A2n 0 0 · · · 0
...

...
. . .

...
...

...
...

Am1 Am2 · · · Amn 0 0 · · · 0
0 0 · · · 0 B11 B12 · · · B1n′

0 0 · · · 0 B21 B22 · · · B2n′

...
...

...
...

...
. . .

...
0 0 · · · 0 Bm′1 Bm′2 · · · Bm′n′


,

eller, skrivet i blockform,

[L]CB =

(
A 0
0 B

)
.


