
Gegeben sei ein n-dimensionaler Vektorraum V mit einer Basis {x1, . . . , xn}.
Jeder Vektor v ∈ V besitzt eine eindeutige Darstellung

(1) v =
∑

1≤i≤n

vixi

mit den Koordinaten v1, . . . , vn bzgl. {x1, . . . , xn}. Eine lineare Abbil-
dung ϕ : V −→ V wird bzgl. {x1, . . . , xn} durch eine n × n-Matrix
A = (aij) gegeben, nämlich

(2) ϕ(xj) =
∑

1≤i≤n

aijxi.

Hat v Koordinaten v1, . . . , vn und ϕ(v) Koordinaten w1, . . . , wn, so istw1
...

wn

 = A

v1
...

vn

 .

Sei jetzt {x′1, . . . x′n} eine weitere Basis von V . Wie sieht die Beschrei-
bung von v bzw. ϕ(v) bzgl. dieser neuen Basis aus?

Zunächst ist

(3) x′j =
∑

1≤i≤n

cijxi

mit einer Matrix C = (ci,j) ∈ Rn×n. Ebenso

(4) xk =
∑

1≤j≤n

djky
′
j

mit (djk) = D ∈ Rn×n.

Daraus ergibt sich durch Einsetzen und eine kleine Rechnung:

CD = En = die n× n-Einheitsmatrix,

d.h. C und D sind invertierbar, D = C−1. Die Matrix C heißt Basis-
wechselmatrix von {x1, . . . , xn} nach {x′1, . . . , x′n}.

Hat v bzgl. {x1, . . . , xn} die Koordinaten v1, . . . , vn, bzgl. {x′1, . . . , x′n}
die Koordinaten v′1, . . . , v

′
n, so ist

(5)

v1
...

vn

 = C

v′1
...

v′n

 bzw. C−1

v1
...

vn

 =

v′1
...

v′n

 .

Ist weiter A′ = (a′ij) die Matrix von ϕ bzgl. {x′1, . . . , x′n}, d.h.

(2′) ϕ(x′j) =
∑

1≤i≤n

a′ijx
′
i,

so ist

(6). A′ = C−1AC.
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