
自动控制中的泛函分析（0600001） 

一、课程编码：0600001 

课内学时：  48   学分：  3    

二、适用学科专业：控制科学与工程 

三、先修课程：高等数学，线性代数，数值分析，自动控制原理 

四、教学目标 

通过本课程的学习线性泛函，线性算子理论以及其工程应用，掌握基本的数学技

能与基本方法，提升抽象思维能力，逻辑运算能力与独立从事理论研究的工作能力，

同时也具备学习后续专业课程的理论基础。 

五、教学方式 

课堂讲授，专题研究与课堂讨论 

六、主要内容及学时分配 

0. 绪论                                                         1 学时 

1. 经典数学回顾                                                 2 学时 

2. 实变函数基本理论                                             4 学时 

3. 赋范线性空间                                                 8 学时 

1.1  线性空间 

1.2  赋范线性空间 

1.3  赋范线性空间中的集合 

1.4  连续映射 

1.5  Banach 空间 

1.6  稠密性与可分性 

1.7  紧集与泛函极值 

1.8  不动点原理 

4. 内积空间                                                     6 学时 

4.1  Hilbert 空间 

4.2  直交与投影 

4.3  Gram-Schmidt 方法 

4.4  Fourier 级数与最佳逼近 

4.5  对偶逼近问题 

5. 线性泛函                                                     9 学时 

5.1  连续线性泛函 

5.2  对偶空间 

5.3  Hilbert 空间上连续线性泛函 

5.4  线性泛函的延拓 

5.5  二次对偶空间 

5.6  最小范数问题 

5.7  超平面与凸集分离 

5.8  弱收敛与弱*收敛 

6. 线性算子和谱                                                 9 学时 

6.1   线性算子 

6.2   线性算子基本定理 

6.3   共轭算子，值域和零空间 



6.4   紧算子的 Riesz-Schauder 理论 

6.5   自共轭算子 

6.6   Hilbert-Schmidt 定理 

6.7   无界自共轭算子 

7. 应用专题讨论                                                 9 学时 

7.1  Frechet 微分 

7.2  分数阶微积分 

7.3  稳定性理论 

7.4  控制问题中的数值方法 

7.5  最优控制 

7.6  动态规划理论 

7.7  有限元理论 

7.8  大数据应用 

7.9  航天动力学与控制 

七、考核与成绩评定 

成绩以百分制衡量。 

成绩评定依据：平时成绩占 10%，课堂讨论占 30%，期末笔试成绩占 60% 
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