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1.系统的概念
系统：元素按一定规律组合起来的能完成一定功能的集合。

要素
元素

元素之间的联系

系统与外界
的交互作用

外界对系统的作用：输入（激励）、干扰（扰动）

系统对外界响应：输出（响应）

外界的作用

信息的传递与交互

系统的响应

系统的特性不仅与构成元素有关，
而且与系统的结构（元素之间的联系）有关

系统
输入 输出
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1.系统的概念

广义系统：

具备系统要素的一切事物或对象。如：机器系统、
生产系统、生命系统、思维、学习、工作，社会、经
济系统等

机械工程中的广义系统：

元件、仪器、设备、加工过程、操作设备、测量、
车间、部门、工厂、企业、企业集团、全球制造业

系统的组成元素可以是子系统；
又可是更上一层系统的组成元素。

系统的层次性与相对性：
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2.动力学问题

• 动力学问题涵义：

机械工程广义系统在一定的外界条件（即输入或激励
、干扰）作用下，从系统的一定的初始状态出发，所经历
的由其内部的固有特性（即由系统的结构与参数所决定的
特性）所决定的整个动态历程（输出或响应）。

研究系统及其输入、输出三者之间的动态关系。

第一类， 系统、 输入

第二类， 系统， 输出

第三类， 输入， 输出

输出

输入

系统

常研究的问题归纳为以下三类：
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例1-1：弹簧-质量-阻尼单自由度系统

2( ) ( ) ( )mp p yc tk f t=+ +

2mp cp k+ +

2 ( ) ( )( ) ( )y t cpmp cp k xk t= ++ +

0(0) ,y y=
0

. .
(0)y y=初始状态：

系统固有特性：

外界作用： ( ) , ( )f t x t

与外界的关系：1 , cp k+
系统的输出： ( )y t

（同一系统，不同的外界作用）

(a)

(b)

（与外界无关）

（系统的输入或
者激励）

动力学方程：

系统(a)

系统(b)

式中：

图1.2 m-c-k单自由度系统
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2.动力学问题
上例中，y(t)即微分方程的解，显然，它是由

系统的初始条件、系统的固有特性、系统的输入及输出

之间的关系所决定。

问题：

• (1).系统的固有特性(m,c,k)与系统的输入(f(t),x(t))

已知，如何影响系统的输出y(t)?

• (2).系统(m,c,k)确定并已知时，若能实现预期的输出

y(t),系统的输入(f(t),x(t))是什么?

• (3).系统的输入(f(t),x(t))已知，若能实现预期的输

出y(t),系统具有什么样的特性(m,c,k)?
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3.机械控制论的研究对象与任务
• 一般地，就系统、输入、输出三者之间的动态关系而言，需

要研究的问题是

 系统分析问题：已知系统和输入，求输出（或响应），并通过
响应来研究系统本身的问题。

 最优控制问题：已知系统和理想输出，求最优输入，使实际输
出满足要求。

 最优设计问题：已知输入，设计系统，使输出满足要求。

 滤波与预测问题：设计或选择合适的系统，以便由输出识别输
入或输入中的有关信息。

 系统辨识问题：已知输入和输出，要识别系统的结构和参

数，建立系统的数学模型。
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• 系统的含义与特性

• 动力学问题的理解

• 机械控制论研究的五个方面的任务

小结
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