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内容概要

由控制理论和电路理论专家创建起来的状态空间理论和多项式矩阵理论构成现代线性系统理论的基础
，它已成为电子类专业、系统工程专业和控制专业高年级本科生和研究生的基本课程。
本书的内容选自上世纪80年代至90年代国际上有影响的同类教材和权威杂志上的原始文献，同时参考
了国内同类的优秀教材，并结合了作者教学和研究上的体会和浅见，差不多反映了这一领域50年代末
期以来的主要成果。
本书注重理论严谨、深入浅出、理论联系实际，例举了近150道与实际应用有关的例题，以便于读者自
学。
     本书不仅可作为上述各专业本科生和研究生的教材，也可作为理工科其他专业如经济管理专业本科
生和研究生的教材；也可供高校教师，厂矿企业工程师以及工程研究人员参考。
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书籍目录

第1章 数学基础  1.1 集和线性空间  1.2 基和基底变换  1.3 向量范数、内积和格兰姆矩阵  1.4 线性变换及
其矩阵表达式和范数  1.5 线性变换结构和线性代数方程组  1.6 特征值、特征向量和约当标准形  1.7 矩阵
多项式和矩阵函数  习题1第2章 系统的状态空间模型  2.1 连续系统的输入－输出描述法  2.2 连续系统的
状态空间描述法  2.3 连续系统的数学模型举例  2.4 线性离散系统  习题2第3章 系统的状态响应和输出响
应  3.1 状态方程唯一解的存在条件  3.2 线性时变连续系统的状态转移矩阵和响应  3.3 线性非时变连续系
统的状态转移矩车和响应  3.4 模态、模态分解和状态转移轨迹  3.5 预解矩阵和系统响应的频域求解  3.6 
线性离散系统的状态响应和输出响应  习题3第4章 系统的能控性和能观性  4.1 能达性和能控性  4.2 时间
函数的线性无关  4.3 线性连续系统的能控性  4.4 能观性和能构性  4.5 线性连续系统的能观性  4.6 线性系
统状态空间结构  4.7 线性非时变连续系统动态方程分解  4.8 线性非时变连续系统的能控性指数和能观
性指数  4.9 线性离散系统的能达性、能控性和能观性、能构性  习题4第5章 传递函数矩阵的状态空间实
现   5.1 实现和最小实现  5.2 传递函数的实现和最小实现  5.3 传递函数矩阵的约当形最小实现  5.4 传递函
数矩阵的能近实现、能观实现和最小实现  5.5 传递函数矩车的汉克尔矩阵最小实现法  习题5第6章 系统
的稳定性  6.1 有界输入－有界输出稳定性  6.2 系统的平衡状态及其特征  6.3 线性系统平衡状态稳定性判
据  6.4 李雅普诺夫直接法  6.5 李雅普诺夫函数的构造  6.6 李雅普诺夫直接法在线性系统中的应用  6.7 线
性非时变离散系统的稳定性  习题6第7章 状态反馈和状态观测器第8章 多项式矩阵和矩阵分式第9章 系
统的多项矩阵描述（PMD）和传递函数矩阵性质第10章 多变量反馈系统的设计参考文献进一步参考文
献
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媒体关注与评论

　　线性系统理论初期是随着电机工程、控制理论和电子学的发展而发展的。
50年代后期，它　　伴随着航空航天、过程控制、最优控制、通信、电路和系统，控制和决策以及计
量经济学等众多学科的发展而日益成熟，汇总这些学科具有共性的基本理论形成一门具有广泛应用性
的独立　　学科。
现在它已成为现代控制理论、网络理论、通讯理论、管理科学等的基础，可以毫不夸张地说它和技术
科学、自然科学、社会科学有着广泛的联系，源于这三大科学又服务于这三大科学。
线性系统理论内容非常广博，文献来源于许许多多专业学科的刊物。
目前国外已经出版了相当多评价很高的优秀教材。
参考文献中例举的[4、5、8、9、11]就是其中的一些。
国内也出版了一些很好的教材，例如[27、28、29]。
面对这种情况，要写出一本值得称赞的线性系统方面的教材，对作者来说实在是勉为其难。
但是，为了教学工作的需要，为了让学生能有一本与教学相配套的教科书，也是为了提高教学质量，
作者还是欣然接受了中国科大自动化系领导安排的编著任　　务。
在编写过程中学习和参考了上述教材和一些原始文献，结合作者十年的教学体会和一些基　　本理论
研究的浅见，费时整整一年半，舍弃了节假日的休息终于完成了教材的编著。
谨以此奉　　献给母校——中国科学技术大学——40周年校庆，同时也奉献给亲爱的含辛茹苦的父母
。
　　全书共分十章：（1）数学基础，（2）系统的输入一输出描述和状态空间描述，（3）系统的状态
响应和输出响应，（4）系统的能控性和能观测性，（5）传递函数和传递矩阵的状态空间实现，（6）
系统的稳定性，（7）状态反馈和状态观测器，（8）多项式矩阵和矩阵分式，（9）系统的多项式矩阵
描述和矩阵分式描述，（10）线性非时变多变量反馈系统设计。
前7章内容（目录中*号注明的除外）是为高年级本科生准备的。
第1章数学基础扼要地叙述线性代数和矩阵函数方面内容。
　　可根据具体情况适当分配课时，甚至不必在课堂讲授。
其他6章内容差不多包括了50年代末期产生和随后发展起来的关于系统的状态空间理论的全部基本成果
。
这些内容已成为与系统理论有关的许多学科（如航天、航空、导弹、制导、过程控制、最优控制、通
信、电路和系统、信号处理以至生物系统和经济系统等等）的基础知识。
因此这些内容已成为理工科高年级学生必不可少的基础课程。
其中大量的内容和例题与自动控制和电子学有着紧密的天然联系，因而特别适合自动控制专业和电子
类专业高年级本科生。
对于课时较多（如80学时）、接受状况良好的自控专业学生来说，*号注明的传递函数矩阵实现和状态
反馈用于解耦控制系统设计等方面的内容也可以讲授。
　　后3章主要介绍70年代末期蓬勃发展起来的关于线性多变量系统的多项式矩阵理论和矩阵分式理论
，这些理论兼容了古典的频域系统理论和现代的时域状态空间理论两方面的优点，从而将现代系统理
论又向前推进了一步。
因此后3章内容为前述的诸学科提供了更为先进的新的基础理论，理所当然地成为自动控制专业，电
子类专业以及相关专业研究生的基础知识，为这些专业的研究生在相关学科的前沿领域中从事创造性
工作提供了有力工具。
由于第10章的最后两节内容多半与具有鲁棒性的控制系统设计有关，本书特别适合自动控制专业研究
生使用。
　　作者在编著本教材的过程中广泛地吸取国际上有影响的同类教材的精华，虚心地参考国　　内同
类优秀教材的有益见解，认真地阅读一些权威文献，结合作者本人的教学体会和浅见力求　　取材在
知识上具有基础性、先进性和实用性，自始至终注重理论的严谨，为引导学生进入高层　　次的理论
研究，较快地占领科研的前沿阵地打下坚实的理论基础；同时又注重联系实际，帮助　　学生培养工
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程观点，从实际应用的角度去认识基本理论的本质和内涵，例举了大量与实际应用　　有关的例题。
在教材内容的处理上不拘泥于某种特定的模式。
例如考虑到学生已经学习过电　　路基本理论和自控原理，第2章到第4章的内容采取由一般到个别的
阐述方式，即先讨论非线　　性时变的一般系统然后讨论线性非时变的系统。
而在第5章中，考虑到对学生来说实现是一个　　崭新的概念，采取由个别到一般的阐述方式，即先
讨论单变量系统的实现，后讨论多变量系统　　的实现。
前者可使学生高瞻远瞩，后者则遵循着循序渐进的原则。
本教材的另一个特点是为帮　　助学生将已学知识融会贯通，启发学生独立思考，对许多内容提出新
颖的阐述方式，对许多定　　理提出更简洁的证明。
例如关于预解矩阵算法的证明，互联系统的特征多项式，系统地表达网　　络或系统的多项式矩阵描
述式，从几个不同角度阐述传递矩阵的极点和传输零点等等。
　　本教材前3章初稿由研究生杨玲完成，她还绘制了前5章的许多系统框图。
后7章的编著和全书的修改和定稿工作由本书作者完成。
李嗣福教授审阅了全书的内容，此外，奚宏生教授审阅了前7章的内容，季海波副教授审阅了后3章的
内容。
鲍远律教授浏览了前5章的内容，作者对他们的帮助和建议表示十分感谢。
同时还要指出，系主任孙德敏教授和副主任吴刚副教授对本书的出版给予了大力支持，在此一并表示
感谢。
最后对妻子江丽华和儿子仝自强的支持和理解表示感谢。
　　仝茂达　　1998年4月14日于合肥
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