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前言

本教材主要面向控制科学与工程学科专业以及其他相关学科专业的硕士和博士研究生以及高年级的本
科生，系统地讲述了非线性控制系统的基础理论和方法，旨在通过学习，使读者了解和掌握非线性系
统的一些基本和主要的分析方法和综合设计方法，了解非线性控制系统理论近年来的新发展，为进一
步深入研究和提高提供理论基础。
为实现上述目标，本教材在内容选择上，把重点放在两个方面。
一方面，加强基础理论教学，使学生扎实地、系统地学习基本理论，掌握最必要的非线性控制系统的
基本概念和理论知识，能灵活地运用主要定理和结论；另一方面，抓设计方法教学，既可掌握系统的
设计知识，受到初步工程设计训练，尽快完成从控制理论学习到工程应用的认识过渡，又可增强基础
理论教学的目的性，避免学习的盲目性。
两方面都不可偏废。
两方面的内容配合设置，将显著提高教学质量。
本教材在注重基础理论知识传授的同时，在内容上也注意介绍非线性控制系统在国防领域的技术应用
实例，把为国防服务和具有国防科技特色作为重要方面。
这是由本教材适用对象的不同所决定的，也决定了本教材在内容取舍和侧重点上与同类教材有较大的
不同。
通过学习本教材，可接触到很多典型工程应用中的基础模型及其应用实例。
这些基础模型和应用实例将有助于研究生撰写论文和进行课题研究，也可供他们在未来工程、科研工
作中借鉴。
为保持教材内容的先进性和新颖性，紧跟国际同类教材新水平和时代步伐，反映近年在非线性控制科
学研究领域的一些有实用价值的新内容，本教材以国际现流行的教材包括参考文献[1]’[4]，[6]，[9]
，[10]'[11]等作为参照，并力求综合近年有经典意义教材中的基础内容。
本教材是以参考文献[1]，即Hassan K.K.撰写的Nonlinenr Systems一书的第3版为主要参照框架编写的。
该教材曾获YF.AC控制工程教材奖，在国际上有很高评价，其材料很适合用于基本教学。
同时，特别是本教材的后半部分，更侧重采用了参考文献[4]，[9]，[10]和[11]的基础性内容，使材料
更加全面、丰富和接近工程实际。
可以说，本教材已综合、涵盖和反映了当前国际流行非线性系统最有经典意义教材中的几乎所有基础
性内容。
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内容概要

　　《非线性控制系统》是控制科学与工程和电气工程等学科的一门专业基础课教材，主要面向控制
科学与工程和电气工程等学科专业的硕士和博士研究生，系统地讲述非线性控制系统的基础理论和方
法。
本教材在理论和定理的阐述上由浅入深，文字顺畅，便于读者阅读理解，很适于作为自学、自修提高
的教材。
此外，本教材所提供的一些典型国防工程应用实例和基础模型，可供硕士和博士研究生撰写论文时和
从事实际工作时借鉴。
　　《非线性控制系统》适合作为博士研究生和硕士研究生的学位课、指定选修课或一般选修课教材
，也可作为高年级本科生的辅助教材，同时可供相关专业方向的科技人员和管理人员参考。
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章节摘录

插图：5.混沌（chaos）混沌是一种非线性系统特有的复杂稳态行为，其特点是无平衡点，无周期性，
既不是周期振荡，也不是准周期振荡，而是一个貌似随机的、实际为确定的无休无止的演化过程。
混沌是有界的，运动轨迹始终局限于一确定区域，称为混沌吸引域。
因为无论混沌在局部上是多么不稳定，其轨迹都不会走出混沌吸引域，所以，从总体上说混沌是稳定
的。
混沌在其吸引域内是各态历经的，有遍历性，即混沌轨道可在有限的时间内多次经过混沌区内每一个
状态点。
混沌对初值有敏感性，不论距离多么近的相邻轨道都会逐渐分离，渐行渐远。
混沌对初值有敏感性造成了其内随机性。
一个可以用微分方程表示的混沌系统，在无外扰的情况下本来是可以预测的运动状态却表现为随机性
，即有长期的不可预测性。
混沌在大尺度上表现为无序状态，但在小尺度上却表现为无序中的有序，可在小尺度的混沌区内看到
其有序的运动花样。
混沌的性质是源于混沌吸引子的特殊结构。
因为混沌吸引子的有界性决定轨道不能运动到无穷远处，轨道又不能相交，所以显然只能靠在一有限
区域内由反复折叠结构来达到。
6.特性的多模式（multiple modes of behavior）同一非线性系统可表现出两种甚至多种模式是很平常的。
比如一个非强迫系统有不止一个极限环；一个有周期性输入的非线性系统，随输入的大小和频率改变
，可能表现出时而倍频、时而分频或更复杂的稳态行为，甚至行为模式发生不连续的跳变。
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编辑推荐

《非线性控制系统》：国防特色教材·控制科学与工程
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