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Pergantian BasisPergantian BasisPergantian BasisPergantian Basis
(Change of Basis)(Change of Basis)

Andai (eAndai (eii) basis natural dari R) basis natural dari Rnn.  .  
S bS b RRnn d t di t kd t di t kSembarang  u Sembarang  u ∈∈ RRnn dapat dinyatakan dapat dinyatakan 
sebagai kombinasi linear dari basis (esebagai kombinasi linear dari basis (eii); ); 
k t k l hk t k l hkatakanlah :katakanlah :
u = au = a11 ee11 + a+ a22 ee22 + a+ a33 ee33 + … + a+ … + ann eenn..11 11 22 22 33 33 nn nn

Pasangan skalar (aPasangan skalar (a11, a, a22, a, a33, …, a, …, ann) disebut ) disebut 
koordinat relatifkoordinat relatif dari u terhadap basisdari u terhadap basiskoordinat relatifkoordinat relatif dari  u  terhadap basis dari  u  terhadap basis 
(e(eii); ditulis  u); ditulis  uee = (a= (a11, a, a22, a, a33, …, a, …, ann).).



Contoh :Contoh :
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maka u = 8 emaka u = 8 e + 5 e+ 5 e Jadi koordinatJadi koordinat
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maka  u = 8 emaka  u = 8 e11 + 5 e+ 5 e22. Jadi koordinat . Jadi koordinat 
relatif  u terhadap basis natural (erelatif  u terhadap basis natural (eii) adalah  ) adalah  

(8 5)(8 5)uuee = (8,5). = (8,5). 
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Andaikan basis lain dari RAndaikan basis lain dari R22 adalah basis adalah basis 

(f(f ) dng f) dng f = dan f= dan f = maka u == maka u =⎟⎟
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(f(fii) dng f) dng f11 =     dan f=     dan f22 =      , maka u =     =      , maka u =     ⎟⎟
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adalah u = 3 fadalah u = 3 f11 –– 2 f2 f22. Jadi koordinat relatif  u . Jadi koordinat relatif  u 
terhadap basis (fterhadap basis (fii) adalah u) adalah uff = (3= (3 --2)2)terhadap basis (fterhadap basis (fii) adalah u) adalah uff = (3,= (3, 2).2).
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u u ∈∈ RR33, dng u =     . , dng u =     . 
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Basis lain dari ruang RBasis lain dari ruang R33 adalah (gadalah (gii) dengan ) dengan 

gg = g= g22 = dan g= dan g33 = Cari= Cari⎟
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gg11 =     , g=     , g22 =      , dan g=      , dan g33 =      . Cari =      . Cari 
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koordinat  relatif u terhadap basis (gkoordinat  relatif u terhadap basis (gii).).

S l iSolusi :
u = x g1 + y g2 + z g3



Diperoleh persamaan :Diperoleh persamaan :
-- x + y + 2z = 0x + y + 2z = 0
xx + z 5+ z 5x x +  z = 5+  z = 5

-- x + y x + y –– z = z = -- 66yy

Diperoleh nilai-nilai x = 3 y = -1 dan z = 2Diperoleh nilai-nilai  x = 3,  y = -1, dan z = 2

Jadi koordinat relatif  u terhadap basis (gi) 
adalah    ug = (3,  -1, 2).g ( , , )



Matriks TransisiMatriks Transisi

Karena (eKarena (eii) basis natural, maka setiap (f) basis natural, maka setiap (fii) ) 
dapat dinyatakan sbg kombinasi linear dari dapat dinyatakan sbg kombinasi linear dari 
basis (ebasis (eii); misalnya :); misalnya :(( ii); y); y
ff11 = a= a1111 ee11 + a+ a2121 ee22 + a+ a3131 ee33 + … + a+ … + an1n1 eenn

ffff22 = a= a1212 ee11 + a+ a2222 ee22 + a+ a3232 ee33 + … + a+ … + an2n2 eenn

ff33 = a= a1313 ee11 + a+ a2323 ee22 + a+ a3333 ee33 + … + a+ … + an3n3 eennff33  a a1313 ee11 + a+ a2323 ee22 + a+ a3333 ee33 + … + a+ … + an3n3 eenn

………………………………………………………….………………………………………………………….
ffnn = a= a1n1n ee11 + a+ a2n2n ee22 + a+ a3n3n ee33 + … + a+ … + ann nn eenn
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(f(f11 ff22 ff33 … f… fnn) = (e) = (e11 ee22 ee33 … e… enn) ) 
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(f(f11 ff22 ff33 … f… fnn) = (e) = (e11 ee22 ee33 … e… enn) P) P

⎠⎝ nnnnn aaaa ...321

33 33

(f(f11 ff22 ff33 ff ) = P) = P(f(f11 ff22 ff33 … f… fnn) = P) = P

P di b tP di b t t ik t i it ik t i i d i b i (d i b i ( ) k) kP disebut P disebut matriks transisimatriks transisi dari basis (edari basis (eii) ke ) ke 
basis (fbasis (fii).).



TeoremaTeorema : : 

Jika  u Jika  u ∈∈ RRn n mempunyai koordinat relatif  mempunyai koordinat relatif  
(x(x11, x, x22, …, x, …, xnn) terhadap basis (e) terhadap basis (eii) dan ) dan 
mempunyai koordinat relatif (ymempunyai koordinat relatif (y11, y, y22, …, y, …, ynn) ) p y (yp y (y11, y, y22, , y, , ynn))
thd basis (fthd basis (fii), maka berlaku hubungan :  ), maka berlaku hubungan :  
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ContohContoh

vektor  u  terhadap basis (evektor  u  terhadap basis (eii) mempunyai ) mempunyai 
koordinat relatif (5,8). Berapa koordinat koordinat relatif (5,8). Berapa koordinat 
relatif  u  terhadap basis (frelatif  u  terhadap basis (fii), jika), jikap (p ( ii), j), j
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solusisolusi
Matriks transisiMatriks transisi
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Jadi uJadi u = (3= (3 --2)2)
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Jadi  uJadi  uff = (3, = (3, 2).   2).   



Transformasi LinearTransformasi LinearTransformasi LinearTransformasi Linear

RRnn RRmmRRnn RRmm

TT
uu w = T(u)w = T(u)

T : RT : Rnn RRmm disebutdisebut transformasi lineartransformasi linear jikajikaT : RT : Rnn RRmm disebut disebut transformasi lineartransformasi linear jika jika 
memenuhi :memenuhi :
(1) T((1) T( ) + T() + T( ) T() T( ++ ))(1) T(u(1) T(u11) + T(u) + T(u22) = T(u) = T(u11 + u+ u22))
(2) Utk skalar  k (2) Utk skalar  k ∈∈ F, berlaku  k T(uF, berlaku  k T(u11) = T(ku) = T(ku11))



Contoh Contoh 
T : RT : R33 RR22 dng rumus transformasinya dng rumus transformasinya 
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(a) cari peta dari vektor u =     dan  v =      .(a) cari peta dari vektor u =     dan  v =      .
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(b) Apakah transformasi T di atas (b) Apakah transformasi T di atas 
⎠⎝ ⎠⎝

transformasi linear ? transformasi linear ? 



solusisolusi

(a)(a) u’ = T(u) = T      =                  = u’ = T(u) = T      =                  = 
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(b)(b) u + v = T(u+v) =u + v = T(u+v) =
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(b)(b) u + v             T(u+v) u + v             T(u+v) 

T(u) + T(v) =T(u) + T(v) = T(u+v) = T(u) + T(v)T(u+v) = T(u) + T(v)
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mis k 2mis k 2 kuku T(ku) k T(u)T(ku) k T(u)
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Jadi  T merupakan trnasformasi linear. Jadi  T merupakan trnasformasi linear. 



T : RT : R22 RR33 dng rumus transformasinyadng rumus transformasinyaT : RT : R22 RR33 dng rumus transformasinya dng rumus transformasinya 
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Apakah transformasi T di atas Apakah transformasi T di atas 

⎠⎝ ⎟
⎠

⎜
⎝ ++ 32 21 xx

pp
transformasi linear ?transformasi linear ?



T transformasi linear, pasti T(0) = 0.T transformasi linear, pasti T(0) = 0.
(perhatikan syarat (2)).(perhatikan syarat (2)).


