
主要内容 

基变换 

第四节    基变换与坐标变换 

坐标变换公式 

举例 



1.  定义 

设  1 ,  2 , … ,  n 与1
 , 2

 , …, n
 是n维线性空间 

V 中两组基，它们的关系是 
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称 (1) 为基变换公式. 

一、基变换 



2.  基变换公式的矩阵形式 

把基写成一个 1  n 矩阵，于是 (1) 可写成如下矩 
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阵形式： 

1 2( , , , )n A  

1
 , 2

 , …, n
 的过渡矩阵. 

称矩阵A为由基 1 ,  2 , … ,  n 到 



1. 由于1
 , 2

 , …, n
 是线性无关的，所以过渡 

矩阵 A 的列向量组线性无关，能否得到过渡矩阵 A 

可逆？ 

2.i
关于基 1 ,  2 , … ,  n的坐标是?  

思考： 



3.  运算规律 

设 1 , 2 , … , n 和 1 , 2 , … , n 是 V 中两个 

向量组， A = ( aij ) , B= ( bij ) 是两个 n  n 矩阵，则 

1)  ((1 , 2 , … , n )A)B=(1 , 2 , … , n )(AB) 

2)  (1 , 2 , … , n )A + (1 , 2 , … , n )B 

     = (1 , 2 , … , n ) (A+B) ； 

3)  (1 , 2 , … , n )A + (1 , 2 , … , n )A 

     = (1 + 1 , 2 + 2 , … , n + n ) A . 



 二、坐标变换公式 
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问：求这两组基下的该向量的坐标之间的关系式？ 
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       定理    设 Vn 中的元素  , 在基  1 ,  2 , …, n下的 
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则有坐标变换公式 

为 (x1
 , x2

 , … , xn
 )T. 

坐标为 (x1 , x2 , … , xn)T , 在基 1, 
 2 , … ,  n下的坐标 

若两个基满足关系式 (1) ,  



则两个基满足变换公式 是否满足(1)？（Y） 

思考：若任一元素的两种坐标满足坐标变换公式 (2),  

三、举例 

上一节的例题2，两组基之间的关系如何表示？ 

不同基下坐标的关系是什么？ 



例 1    在 P 4 中，求由基  1 ,  2 ,  3 ,  4 到基 

1 , 2 , 3 , 4 的过渡矩阵，并求向量  在基1, 2,  

3 , 4 下的坐标.  设 
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解    要求由基  1 ,  2 ,  3 ,  4 到基1 , 2 , 3 , 4  

的过渡矩阵. 即要用 1 ,  2 ,  3 ,  4 表示1 , 2 , 3 , 4 . 

设过渡矩阵为 C，则 

(1 , 2 , 3 , 4 ) = ( 1 ,  2 ,  3 ,  4 ) C . 

令  A=(1
T , 2

T , 3
T , 4

T ) , B=(1
T , 2

T , 3
T , 4

T ), 

(即以基中的向量为列构造矩阵)，于是有 

B = AC , 

解之得 

C= A-1B . 
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        用矩阵的初等变换求 B-1A : 
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行变换 

中的 B 变成 E , 则 A 即变成 B-1A .  计算如下: 

把矩阵 ( B | A ) 



即得 
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求向量  在基 1 , 2 , 3 , 4下的坐标, 即用基 1,  

矩阵即得. 

再对矩阵 M 实施初等行变换 , 使之成为行最简形 

求解: 先构造矩阵 

2 , 3 , 4表示向量  . 用矩阵的初等行变换来 

M = ( 1 , 2 , 3 , 4,  ) , 
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例 2    在 P 3 中求向量 
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下的坐标. 



        解   求向量  在基 1 , 2 , 3 下的坐标,即 

阵即得. 

矩阵 A 实施初等行变换 , 使之成为行最简形矩 

换来求解: 先构造矩阵 A = (1 , 2 , 3 , ),再对 

用基 1 , 2 , 3 表示向量  . 用矩阵的初等行变 
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        例 3    在 P[ x ]4 中取两个基 
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求由基1 , 2 , … , n 到 1 , 2 , … , n的过渡矩阵 

和坐标变换公式. 



解    将 1 , 2 , 3 , 4 用 1 , 2 , 3 , 4 表示. 
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 故过渡矩阵为 A-1B ，坐标变换公式为 
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        用矩阵的初等变换求 B-1A : 
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中的 B 变成 E , 则 A 即变成 B-1A .  计算如下: 

把矩阵 ( B | A ) 



即得 
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小结和作业 

3.作业见习题册. 

1.请叙述坐标变换公式及其意义？ 

2.请叙述过渡矩阵的概念及其两组不同基下 

坐标的关系式？ 


