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前言

　　认识和改造自然是人类进化发展中两类最基本的活动。
从发现昼夜交替和四季更迭的规律，到发现大地是个既有自转又有绕太阳公转的“大球”，直至发现
分子、原子、基本粒子⋯⋯这些都是人类认识自然的结果。
另一方面，为了改善生活环境，人类也创造了许多自然界本不存在的东西：衣服、房屋、家具、劳动
工具、交通工具、通信工具、电视、计算机⋯⋯所有这些都是人们努力改善生活环境的结果。
而“多快好省”地实现这些目标更是人们期待的。
　　按照数学的观点，广义地讲，认识世界是数学建模问题，改造世界是控制问题。
而“多快好省”地改造世界则是最优控制问题。
因此，控制问题和最优控制问题几乎是无处不在的。
从狭义的观点讲。
在一个控制问题中，有一个受控对象和一个（或多个）控制作用。
如果施以不同的控制作用值，受控对象就会有不同的反应。
通过适当改变控制作用，人们能够在一定程度上使受控对象朝所希望的方向变化。
例如，要通过起熏机将若干重物吊至某个平台就是一个典‘型的控制问题。
这里，受控对象是起重机的吊臂，而控制作用则是驾驶员通过操纵杆施加子吊臂的起吊力。
显然，将所有重物运到给定平台的方式有许多种（一件一件地吊，两件两件地吊，按什么样的速度起
吊，等等）。
它们所花的总时间和总油耗是不同的。
而当人们希望选择某种意义下最优的方式（比如希望时间最短，或者希望油料最省）完成任务时，最
优控制问题就产生了。
我们还需要注意到，由于起吊力的大小是有限的，因此控制作用是有约束的。
此外，吊臂的长度是有限的，因此，能够将重物起吊到的高度也是有限制的。
这表明，（最优）控制问题中会存在各种各样的约束条件。
　　通常，在用数学方式描述的最优控制问题中，受控对象往往是一个动态方程，可以是（离散时闻
的）差分方程、常微分方程或者是积分方程，也可以是随机微分方程或偏微分方程，甚至可以是上述
一些方程的耦合组。
受控动态方程常称作控制系统或状态方程，而它的解常称作系统的状态。
控制作用全体常常是某个函数集合。
另外还有一个评价控制作用好坏的性能指标。
控制的目的是最小化或最大化这个性能指标。
此外，还可能存在若干状态和控制的约束条件。
所有这些加在一起便形成了一个最优控制问题的数学描述。
当状态方程是常微分方程时，状态空问是有限维的，当状态方程是随机微分方程或偏微分方程时，状
态空间是无限维的。
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内容概要

　　《最优控制理论简明教程》是信息与计算科学专业系列教材之一，以较简短的篇幅介绍了常微分
方程系统最优控制理论的三个里程碑工作——Pontryagin最大值原理、Be llman动态规划方法和Kalman
线性二次最优控制理论；同时也讨论了线性系统的时间最优控制问题和最优控制的存在性理论。
《最优控制理论简明教程》可以作为信息与计算科学专业和数学与应用数学专业本科高年级和研究生
的专业课或选修课的教学用书，对希望了解最优控制理论的工程技术人员和有关方向研究人员也有一
定的参考价值。
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