
线性控制系统 (英文班 0600004) 

一、课程编码： 0600004                  

课内学时：  48   学分：  3     

二、适用专业：控制科学与工程、控制工程 

三、先修课程：线性代数，微积分 

注意事项：这门课程会涉及学习线性系统理论的基本概念、思想和数学工具。另外，一

些非线性系统概念如稳定性，也会和线性系统对比分析。 

四、课程目标： 

线性系统理论是自动化和控制相关专业的基础课，所涉及的基本概念和思想主要来源于

线性系统的特殊结构性质。在这门课程中，学生被鼓励以一种开放的心态，在简单且优雅的

框架下，学习线性系统理论。 

五、教学方法：课堂讲授、迷你项目、论文分析、课堂讨论 

六、主要内容及学时分配： 

1． 介绍 1 学时 

2． 线性性 2 学时 

2.1 线性函数 

2.2 线性映射 

2.3 线性方程 

2.4 线性变换 

2.5 线性系统 

2.6 小结 

3． 求解线性方程组 6 学时 

3.1 背景举例 

3.2 数学抽象与三类根本问题 

3.3 两类线性方程组 

3.4 最小二乘解 

3.5 最小范数解 

3.6 矩阵分解: LU，QR，SVD 

3.7 线性空间 

3.8 不变性与规范型 

3.9 小结 

4． 线性自治系统 9 学时 

4.1 背景举例 

4.2 一阶系统与高阶系统 

4.3 连续时间与离散时间 

4.4 矩阵指数函数与轨线求解 

4.5 坐标变换与轨线特性（不变集） 

4.6 线性自治系统稳定性 

4.7 线性时变系统 

4.8 非线性系统线性化 

4.9 小结 



5． 线性控制系统

 

18 学时 

5.1 背景举例 

5.2 能控性、状态转移、线性反馈、极点配置 

5.3 能观性、状态求解、线性观测器、状态估计 

5.4 最优控制：线性二次调节器（LQR） 

5.5 最优估计：卡尔曼滤波（KF） 

5.6 小结 

6．不变性 3 学时 

6.1 不变性根本思想 

6.2 不变集 

6.3 不变子空间 

6.4 Sylvester 方程 

6.5 Riccati 方程 

6.6 耗散性 

6.7 小结 

7． 李雅普诺夫稳定性 6 学时 

7.1 线性二次李氏理论 

7.2 一般李氏理论 

7.3 应用举例 

7.4 小结 

8． 系统实现                                                               3

学时 

8.1 系统间的等价性 

8.2 系统实现的概念 

8.3 最小实现 

8.4 平衡实现 

8.5 小结 

七、考核与成绩评定： 

成绩以百分制衡量。成绩评定依据：课堂表现占 10%，课后作业占 20%，考试成绩占

70%。 
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