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由高阶微分方程建立动态方程-微分方程不含输入量的导数项
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由高阶微分方程建立动态方程-微分方程含输入量的导数项
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由系统传递函数建立动态方程

能观标准型

能控标准型
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由系统传递函数建立动态方程 ② 只含单实极点时的情况（并联分解）
( )

( )

N s

D s

1

( ) ( )
n

i

i i

c
Y s U s

s =

=
−



1

1 1 0

1

1 1 0

( )

( )

n

n

n n

n

s sN s

D s s a s a s a

  −

−

−

−

+ + +
=

+ + + +

1 1 11

2 2 2 2

1 2

0 1

1
[ ]

0 1

n

nn n n

x x x

x x x
u y c c c

x x x







        
        
        = + =
        
        

       

状态变量： ( ) ( )i
i

i

c
X s U s

s 
=

−

1 1 1 11

2 2 2 2 2

0

[1 1 1]

0 nn n n n

x x c x

x x c x
u y

x x c x







        
        
        = + =
        
        

        

状态变量：
1

( ) ( ) , 1,2, ,i

i

X s U s i n
s 

= =
−

..
.

..
.u

1x

nx
nx

1x
1c

nc

n

1 y

1

s

1

s

..
...

.

u

1x

nx
nx

1x
1c

nc

n

1 y

1

s

1

s

对偶关系



上节课要点复习8

6

由系统传递函数建立动态方程

1

1 1 0

1

1 1 0

( )

( )

n

n

n n

n

s sN s

D s s a s a s a

  −

−

−

−

+ + +
=

+ + + +

③ 含重实极点时的情况（并联分解）
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当系统的状态空间模型建立后，在一定的初始条件和输入

信号作用下，就可以求解它的状态响应和输出响应。

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

x t Ax t Bu t

y t Cx t Du t

= +

= +

一阶微分方程

线性代数方程

已知：初始状态x(0)，输入u(t)，当t>0时，求x(t)， y(t) 。

分两步： (1) 求齐次方程 u(t)=0 零输入响应

(2) 求非齐次方程

( ) ( )x t Ax t=

( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t= +

零输入响应：u(t)=0 仅由x(0)产生

零状态响应：x(0)=0 仅由u(t)产生
全响应
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线性定常系统齐次状态方程的解

幂级数法（标量微分方程）

齐次状态方程（输入为零即无控制作用下的状态方程）：

( ) ( )x t Ax t= 且满足： 00
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t
x t x
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一阶系统，标量微分方程：
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dt adt
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8.2 动态方程的响应（求解）8

9

线性定常系统齐次状态方程的解

幂级数法（标量→向量微分方程）

( ) ( ) ( ) (0)atx t ax t x t e x=  =

??( ) ( ) ( )x t Ax t x t=  =

设齐次方程的解是时间t的向量幂级数，即
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其中𝒙, 𝒃𝟎, 𝒃𝟏, 𝒃𝒌……都是n维向量，且𝒙 𝟎 = 𝒃𝟎，求导并考虑状态方程
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将其连同 代入0(0)x b=
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线性定常系统齐次状态方程的解

幂级数法（标量→向量微分方程）

定义：
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线性定常系统齐次状态方程的解

幂级数法

( ) ( ) ( ) (0)atx t ax t x t e x=  =

( ) ( ) ( (0)) Atx t Ax t x e xt=  =

是微分方程解的两个条件：(1)解满足方程；

(2)解满足初始条件： 00
( )

t
x t x

=
=

向量微分方程与标量微分方程在解的形式上是相似的，故eAt称为

矩阵指数函数。由于x(t)由x(0)转移而来， eAt 又称为状态转移矩阵，记

为ϕ(t)，即ϕ(t)= eAt，所以齐次状态方程求解问题的核心就是状态转移

矩阵的计算问题。
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线性定常系统齐次状态方程的解

拉氏变换法

( ) ( )x t Ax t= ( ) (0) ( )
L

sIX s x AX s − =

( ) ( ) (0)sI A X s x − =

1( ) ( ) (0)X s sI A x− = −

1 1( ) [( ) ] (0)x t L sI A x− − = −

1 1( ) [( ) ]Att e L sI A − −= = −

( ) ( ) (0) (0)Atx t t x e x= =
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线性定常系统状态转移矩阵的性质
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若A阵为m阶约当阵：

若A为n阶对角矩阵：

1 1[( ) ]Ate L sI A− −= −



8.2 动态方程的响应（求解）8

14

积分法

线性定常系统非齐次状态方程的解

[ ( ) ( )] ( )At Ate x t Ax t e Bu t− −− =

[ ( )] ( ) ( ) [ ( ) ( )]At At At Atd
e x t Ae x t e x t e x t Ax t

dt

− − − −= − + = −

0
( ) (0) ( )

t
At Ae x t x e Bu d  − −− = 

( )

0 0
( ) (0) ( ) ( ) (0) ( ) ( )

t t
At A tx t e x e Bu d t x t Bu d     −= + =  +  − 

零输入响应 + 零状态响应 = 全响应

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

x t Ax t Bu t

y t Cx t Du t

= +

= +

两边同乘e-At

对e-Atx(t)求导

代入前式并求积分

零输入响应：系统对初始状态的响应；
零状态响应：系统对输入作用的响应。
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线性定常系统非齐次状态方程的解
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线性定常系统非齐次状态方程的解

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

x t Ax t Bu t

y t Cx t Du t

= +

= +

拉氏变换法

( ) ( ) (0) ( )sIX s AX s x BU s − = +( ) (0) ( ) ( )sIX s x AX s BU s− = +

( ) ( ) (0) ( )sI A X s x BU s − = +

1 1( ) ( ) (0) ( ) ( )X s sI A X sI A BU s− − = − + −

1 1 1 1( ) ( ) (0) [( ) ( )]x t L sI A x L sI A BU s− − − −= − + −

1 1 1 1

( ) ( ) ( )

[( ) ] (0) [( ) ( )] ( )

y t Cx t Du t

CL sI A x CL sI A BU s Du t− − − −

= +

= − + − +
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例8.11： 根据状态方程，且x(0)=[x1(0), x2(0)]T，

求u(t)=1(t) 作用下状态方程的解。

1 1

2 2

0 1 0

2 3 1

x x
u

x x

      
= +      

− −      

解：
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2

3 1[ ]* 1
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1 1 1 1( ) ( ) (0) [( ) ( )]x t L sI A x L sI A BU s− − − −= − + −

2 1 1 1

1 2 1 2

2 2 1 2

1 2 1 2

s s s s

s s s s
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+ + + + 
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例8.11：根据状态方程，且x(0)=[x1(0), x2(0)]T，

求u(t)=1(t) 作用下状态方程的解。

1 1

2 2

0 1 0

2 3 1

x x
u

x x

      
= +      

− −      

解：

1 1[( ) ( )]L sI A BU s− −−
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1 1 1 1( ) ( ) (0) [( ) ( )]x t L sI A x L sI A BU s− − − −= − + −
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 能控性和能观性是在动态方程基础上建立起来的两个非常重要

的基本概念。

对于线性定常系统：

能控性决定输入u(t)是否对状态x(t)有控制能力，能观性回答状态x(t)是

否能从输出y(t)的测量值重新构造。

 能控性和能观性是由系统结构决定的系统的内在性质；

 对闭环控制系统，为了使系统获得理想的动态性能（闭环极点

在s平面任意配置），输出反馈往往不够用，必须采用状态反馈。

 状态反馈的先决条件是系统的每一个状态变量都能控，这是研

究系统能控性和能观性的意义。

( ) ( ) ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t y t Cx t= + =
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能控性和能观性的定义

稳定性

特征方程 |sI-A|=0的所有根位于左半s平面。

能控性

定义：在有限时间间隔t∈[t0, tf] ，如果存在无约束的分段连

续控制函数u(t) ，能使系统从任意初态x(t0)转移至任意终态x(tf) ，

则称该系统是状态完全能控的，简称是能控的。（输入可以控制

系统状态到达状态空间内的任意点）

注：只要有一个状态变量不能控，则称系统状态不完全能控，

简称系统不能控。

 
*

1( ) ( ) =
sI A

G s C sI A B D C B D
sI A

−
−

= − + +
−
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能控性

例8.12：判断系统是否能控 1 1

2 2

( ) ( )2 1 1
( )

( ) 0 1 ( ) 0

x t x t
u t

x t x t

−      
= +      

−      

解： 2 2x x= −

输入u(t)对x1(t)有控制作用，而x2(t)既不直接受u(t)影响，又

与x1(t)没关系，因此不受u(t)控制，所以系统不能控。

1 1

2 2

( ) ( )0 1 0
( )

( ) 2 1 ( ) 1

x t x t
u t

x t x t

−      
= +      

−      

u直接控制x2 ，通过x2间接控制x1，所以系统能控。
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能控性

例8.13：判断系统是否能控
1 1

2 2

( ) ( )2 1 1
( )

( ) 1 2 ( ) 1

x t x t
u t

x t x t

−      
= +      

−      

解： 3 3

3 3

1
( )

2

t t t t

At

t t t t

e e e e
t e

e e e e

− − − −

− − − −

 + −
 = =  

− + 

是否可以从状态方程

直接观察出能控性？

( ) ( )

0

( ) 3( ) ( ) 3( )

( ) 3( ) ( ) 3( )0

( )

11
( )

12

t
A t

t t t t
t

t t t t

x t e bu d

e e e e
u d

e e e e



   

   

 

 

−

− − − − − − − −

− − − − − − − −

=

 + −  
=    

− +   





设系统的初始状态为零，则：

0

0

( ) ( )

0( ) ( ) ( )
t

A t t A t

t
x t e x t e Bu d  − −= + 
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能控性

例8.13：判断系统是否能控
1 1

2 2

( ) ( )2 1 1
( )

( ) 1 2 ( ) 1

x t x t
u t

x t x t

−      
= +      

−      

解：

( )
( )

( )

( )0 0

1
( ) ( )

1

t
t t

t

t

e
x t u d e u d

e






   

− −

− −

− −

   
= =   

  
 

无论施加何种控制作用u(t)，始终有x1(t)= x2(t)，

即状态不可能转移到空间中x1(t)≠x2(t)的任意点上

（不符合能控性定义），所以系统不能控。

x1=x2

0

不能从状态方程直接观察出能控性！
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能控性和能观性的定义

能观性

定义：对于任意初始时刻 t0 ，若能在有限时间t > t0之内，根

据从t0到t系统的输出y(t)量测值，唯一地确定在初始时刻t0的状态

x(t0)，则称系统状态完全能观，简称系统能观。（输出可以反映

状态空间内的任意状态点）

注：只要有一个状态变量在初始时刻t0的值不能由输出唯一

确定，则称系统状态不完全能观，简称系统不能观。
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能观性

例8.14： 判断系统是否能观

1 1

2 2

( ) ( )2 0 3
( )

( ) 0 1 ( ) 1

x t x t
u t

x t x t

−      
= +      

−      

1

2

( )
( ) [1 0]

( )

x t
y t

x t

 
=  

 

解：

y=x1可直接测量，而 与x1(t)没关系，即

不可能从y间接得到x2，所以系统不能观。

2 2x x u= − +

2 2x x u= − +
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能观性

例8.15：判断系统是否能观
1 1

2 2

( ) ( )2 1 1
( )

( ) 1 2 ( ) 0

x t x t
u t

x t x t

−      
= +      

−      

1

2

( )
( ) [1  1]

( )

x t
y t

x t

 
= −  

 

y(t)反映的是x1(0) 与x2(0)的差值随时间衰变的过程，无法

得到各自独立的运行状况，所以系统不能观。

3 3

3 3

1
( )

2

t t t t

At

t t t t

e e e e
t e

e e e e

− − − −

− − − −

 + −
 = =  

− + 

假设t0=0时，系统的初始状态x(0)= x0≠0，并令u(t)=0，则：

解：

3

10 20( ) ( ) ( ) (0) ( ) ty t Cx t C t x x x e−= =  = −

不能从状态方程直接观察出能观性！

0

0

( ) ( )

0( ) ( ) ( ) ( )
t

A t t A t

t
y t Ce x t C e Bu d Du t  − −= + +
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能控性与能观性的定义

说明与结论：

 能控性是通过u(t) 控制(掌握)所有未来的状态；能观性

是通过y(t)测量(“回忆”)过去的所有状态；

 单从动态方程难以确定系统的能控性和能观性；

 从动态方程的解中也很难找出判断规律，且求解困难。
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线性定常连续系统的能控性判据

1. 秩判据

设n阶线性定常连续系统的状态方程为：

记系统的能控性判别矩阵为：

则系统状态完全能控的充要条件为：

( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t= +

1[ ]n

cS B AB A B−=

1rank rank[ ]n

cS B AB A B n−= =

秩判据说明连续系统状态能控性只与状态方程
中的A、B矩阵有关。
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1. 秩判据

例8.16： 判断系统的能控性

1 1

1

2 2

2

3 3

1 3 2 2 1

0 2 0 1 1

0 1 3 1 1

x x
u

x x
u

x x

      
       

= +        
       − −      

2[ ]cS B AB A B=

解：

1rank rank[ ]n

cS B AB A B n−= =

2 1 3 2 5 4

1 1 2 2 4 4

1 1 2 2 4 4

 
 

=
 
 − − − − − − 

2 3crankS =  系统不能控
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线性定常连续系统的能控性判据

2. A矩阵为对角阵时的能控性判据

设线性定常系统具有互异的特征值，则系统能控的充要条件

是，系统经非奇异变换后的对角线规范形式为：

1

2

0

0 n

x x u







 
 
 = + 
 
 
 

其中， 阵不包含元素全为零的行。
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2. A矩阵为对角阵时的能控性判据

例：试确定如下几个经非奇异变换后的对角标准型系统的可控性。

1 1

2 2

3 3

7 0 0 2

1) 0 5 0 5

0 0 1 7

x x

x x u

x x

  −     
       

    = − +       
       −      

1 1

2 2

3 3

7 0 0 0

2) 0 5 0 5

0 0 1 7

x x

x x u

x x

  −     
       

    = − +       
       −      

1 1

1

2 2

2

3 3

7 0 0 0 1

3) 0 5 0 4 0

0 0 1 7 5

x x
u

x x
u

x x

  −     
        

    = − +         
        −      

1 1

1

2 2

2

3 3

7 0 0 0 0

4) 0 5 0 4 0

0 0 1 7 5

x x
u

x x
u

x x

  −     
        

    = − +         
        −      

√ √

× ×
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线性定常连续系统的能控性判据

3. A矩阵为约当阵时的能控性判据

1

2

k

J

J
x x u

J

 
 
 = + 
 
 
 

其中，与每个约当小块Ji(i=1, 2, …, k) 的最后一行相对应的阵 中的

所有那些行，其元素不全为零。



设线性定常系统 具有重特征值λ1(m1重), 

λ2(m2重), …, λk(mk重) ， ，λi≠λj (i≠j)，则系统能控的充要

条件是，系统经非奇异变换后的对角规范形式为：

( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t= +

1

k

i

i

m n
=

=
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3. A矩阵为约当阵时的能控性判据

例： 试确定如下几个经非奇异变换后的约当标准型系统的可控性。

1 1

2 2

3 3

4 1 0 0

1) 0 4 0 4

0 0 2 3

x x

x x u

x x

  −     
       

    = − +       
       −      

1 1

1

2 2

2

3 3

4 1 0 4 2

2) 0 4 0 0 0

0 0 2 3 0

x x
u

x x
u

x x

  −     
        

    = − +         
        −      

√

×
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线性定常连续系统的能观性判据

1. 秩判据

设n阶线性定常连续系统的状态方程为：

记系统的能观性判别矩阵为：

则系统状态完全能观的充要条件为：

( ) ( ) ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t y t Cx t= + =

2

1

  

o

n

C

CA

S CA

CA −

 
 
 
 =
 
 
 
 

rank oS n=

秩判据说明连续系统状态能观性只与状态方程
中的A、C矩阵有关。
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1. 秩判据

例：已知系统的A、C阵，试判断其能观性。

1rank rank[ ]n T

oS C CA CA n−= =

4 5

1 0
A

− 
=  

 
[1  1]C = −

4 5
[1  1] [5  5]

1 0
CA

− 
= − = − 

 

解：

1 1

5 5
o

C
S

CA

−   
= =   

−   
rank 1 2oS =  系统不能观
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1. 秩判据 1rank rank[ ]n T

oS C CA CA n−= =

例：判断系统的能观性。

解：
1 0

1 0

2 1

2 1

o

C
S

CA

 
 
−   = =   − 

 
− 

rank 2oS n= =

系统能观

1 1

2 2

2 1 1

1 3 1

x x
u

x x

− −      
= +      

−      

1 1

2 2

1 0

1 0

y x

y x

    
=    

−    
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线性定常连续系统的能观性判据

2. A矩阵为对角阵时的能观性判据

设线性定常系统具有不相等的特征值,  则系统能观

的充要条件是，系统经非奇异变换后的对角线标准型

为：
1

2

0

0 n

x x Bu

y Cx







  
  
  = +  

 
 

 =

其中， 阵不包含元素全为零的列。C
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2. A矩阵为对角阵时的能观性判据

例：判断系统的能观性。

1 1

2 2

3 3

7 0 0

0 5 0

0 0 1

x x

x x

x x

−    
    

= −
    
    −    

1

1

2

2

3

3 2 0

0 3 1

x
y

x
y

x

 
     

=     
     

√
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线性定常连续系统的能观性判据

3. A矩阵为约当阵时的能观性判据

1

2

k

J

J
x x u

J

 
 
 = + 
 
 
 

设线性定常系统具有重特征值 λ1(m1重), λ2(m2重), …, λk(mk

重) ， λi≠λj (i≠j)，则系统能观的充要条件是，系统经非

奇异变换后的对角规范方程为：

C其中，与每个约当小块Ji(i=1, 2, …, k) 的首行相对应的阵 中的那

些列，其元素不全为零。

1

k

i

i

m n
=

=
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3. A矩阵为约当阵时的能观性判据

例：判断系统的能观性。

1 1 1

2 2 1 2

3 3 2 3

4 4 4

2 1 0

0 2 1 1 0 0
1)

3 1 0 1 0 1

0 0 3

x x x

x x y x

x x y x

x x x

      
      

             = =            
      

      

 
1 1 1

2 2 2

3 3 3

1 0 0 1

2) 0 2 1 0 1 1 0

0 0 2 1

x x x

x x u y x

x x x

         
         

    = + =
         
                  

√

×
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例：判断系统的能控性和能观性。

1 0

0 1
A

− 
=  

 

( ) ( )
1

1 1 1
0

b C
 

= = 
 

( ) ( )
1

2 1 0
1

b C
 

= = 
 

( ) ( )
1

3 1 1
1

b C
 

= = 
 

( ) ( )
1

G s C sI A B
−

= −

能观不能控

能控不能观

能控且能观

( )
( )( )

1 1 01

0 11 1

s
sI A

ss s

− − 
 − =  

++ −  
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能控性、能观测性与传递函数矩阵的关系

例：判断系统的能控性和能观性。

( ) ( )
1

1 1 1
0

b C
 

= = 
 

(sI-A)-1b存在零极对

消，不能控

( )
( )( )

1 1 01

0 11 1

s
sI A

ss s

− − 
− =  

++ −  

( ) ( ) ( )
( )( ) ( )( )

1 1 0 11 1
1 1

0 1 01 1 1 1

s s
G s C sI A B

ss s s s

− −   −
= − = =  

++ − + −  

( )
( )( ) ( )( )

1 1 0 1 11 1

0 1 0 01 1 1 1

s s
sI A B

ss s s s

− − −    
− = =    

++ − + −    

( ) ( )
( )( )

( )
( )( )

1 1 01 1
1 1 1 1

0 11 1 1 1

s
C sI A s s

ss s s s

− − 
− = = − + 

++ − + − 

有零极点

对消

C(sI-A)-1不存在零极对消（分项对消不是整体对消），能观
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能控性、能观测性与传递函数矩阵的关系

例：判断系统的能控性和能观性。( )
( )( )

1 1 01

0 11 1

s
sI A

ss s

− − 
− =  

++ −  

( ) ( )
1

2 1 0
1

b C
 

= = 
 

( ) ( ) ( )
( )( ) ( )( )

1 1 0 11 1
1 0

0 1 11 1 1 1

s s
G s C sI A B

ss s s s

− −   −
= − = =  

++ − + −  

( ) ( )
( )( )

( )
( )( )

1 1 01 1
1 0 1 0

0 11 1 1 1

s
C sI A s

ss s s s

− − 
− = = − 

++ − + − 

c(sI-A)-1存在零极对消，不能观

有零极点

对消

(sI-A)-1b不存在零极对

消（分项对消不是整

体对消），能控

( )
( )( ) ( )( )

1 1 0 1 11 1

0 1 1 11 1 1 1

s s
sI A B

s ss s s s

− − −    
− = =    

+ ++ − + −    
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能控性、能观测性与传递函数矩阵的关系

例：判断系统的能控性和能观性。( )
( )( )

1 1 01

0 11 1

s
sI A

ss s

− − 
− =  

++ −  

( ) ( )
1

3 1 1
1

b C
 

= = 
 

( ) ( ) ( )
( )( ) ( )( )

1 1 0 11 2
1 1

0 1 11 1 1 1

s s
G s C sI A B

ss s s s

− −  
= − = =  

++ − + −  

无零极点对消，能控且能观
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能控性、能观测性与传递函数矩阵的关系

结论：对动态方程

 单输入-单输出系统能控、能观测的充要条件是：由动

态方程导出的传递函数不存在零、极点对消；

 系统能控的充要条件是(sI-A)-1B不存在零、极点对消；

 系统能观的充要条件是C(sI-A)-1不存在零、极点对消；

 若传递函数有可对消的零、极点，在推导状态方程时不

应实施对消，以免掩盖稳定性、能控/观性。

 传递函数（低维空间描述）不是完全描述，只有系统能

控又能观时，传递函数描述与状态空间描述才是等价的。

( ) ( ) ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t y t Cx t= + =
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动态方程的响应

✓ 线性定常系统齐次状态方程的解

✓ 矩阵指数函数的计算与性质

✓ 线性定常系统非齐次状态方程的解

( ) ( ) ( ) (0)Atx t Ax t x t e x= =

1 1( ) [( ) ]At Att e e L sI A− − = = −

1 1 1 1( ) ( ) (0) [( ) ( )]x t L sI A x L sI A BU s− − − −= − + −

1 1 1 1

( ) ( ) ( )

[( ) ] (0) [( ) ( )] ( )

y t Cx t Du t

CL sI A x CL sI A BU s Du t− − − −

= +

= − + − +

0

0

( ) ( )

0( ) ( ) ( )
t

A t t A t

t
x t e x t e Bu d  − −= + 

0

0

( ) ( )

0( ) ( ) ( ) ( )
t

A t t A t

t
y t Ce x t C e Bu d Du t  − −= + +
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线性系统的能控性定义和判据

✓ 稳定性判据

1.秩判据：

2.A矩阵为对角阵时：系统经非奇异变换后的对角线标准型方程为

3.A矩阵为约当阵时：系统经非奇异变换后的对角规范方程为

特征方程 |sI-A|=0的所有根位于左半s平面。
1[ ]n

cS B AB A B−= 1rank rank[ ]n

cS B AB A B n−= =

1

2

0

0 n

x x u







 
 
 = + 
 
 
 

其中， 阵不包含元素全为零的行。

1

2

k

J

J
x x u

J

 
 
 = + 
 
 
 

其中，与每个约当小块Ji(i=1, 2, …, k) 的最

后一行相对应的阵 中的所有那些行，其

元素不全为零。
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线性系统的能观性定义和判据

1.秩判据：

2.A矩阵为对角阵时：系统经非奇异变换后的对角线标准型方程为

3.A矩阵为约当阵时：系统经非奇异变换后的对角规范方程为

其中， 阵不包含元素全为零的列。C

1

2

k

J

J
x x u

J

 
 
 = + 
 
 
 

其中，与每个约当小块Ji(i=1, 2, …, 

k) 的首行相对应的阵 中的那些列，

其元素不全为零。
C

1rank rank[ ]n T

oS C CA CA n−= =

1

2

0

0 n

x x Bu

y Cx







  
  
  = +  

 
 

 =



本节课小结8

49

 能控性、能观测性与传递函数矩阵的关系

结论：对动态方程

✓ 单输入-单输出系统能控、能观测的充要条件是：由动

态方程导出的传递函数不存在零、极点对消；

✓ 系统能控的充要条件是(sI-A)-1B不存在零、极点对消；

✓ 系统能观的充要条件是C(sI-A)-1不存在零、极点对消；

✓ 若传递函数有可对消的零、极点，在推导状态方程时不

应实施对消，以免掩盖稳定性、能控/观性。

✓ 传递函数（低维空间描述）不是完全描述，只有系统能

控又能观时，传递函数描述与状态空间描述才是等价的。

( ) ( ) ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t y t Cx t= + =
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写清题号，不用抄题；

下次课交作业。
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