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系统的数学模型
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1.微分方程列写举例
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图2-1 (b)质量块受力分析

（a）机械系统

例2-1求质量-弹簧-阻尼的机械位移系统的微分方程。

1.明确系统的输入与输出

输入为F(t)，输出为x(t)

2.列写原始微分方程
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F cx kx mx− − = 

3.整理
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例2-2 列写如图所示的电网络的微分方程

RLC网络

1.明确系统的输入与输出

输入为u(t),输出为电容器的电量q

2.列写原始微分方程
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3.消除中间变量，并整理
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图2-2 RLC网络
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例2-3 列写如图所示的电网络的微分方程

1.明确系统的输入与输出

输入为u1(t),输出为u2(t)

2.列写原始微分方程

3.消除中间变量，并整理

图2-3  两级RLC网络

(A)

(B)

(A) (B)



在线开放课程

例2-4 列写直流电动机的微分方程

1.明确系统的输入与输出

输入为ua和ML,输出为w

2.列写原始微分方程
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图2-4电枢控制式直流电动机
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令
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电枢控制式直流电动机的数学模型。转速w既由ua控制，

又受ML的影响。

3.消除中间变量，并整理
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控制系统一般由若干元件组成，列写微分方程的一般步骤是：

Step1:根据元件的工作原理和在系统中的作用，确定元件的输入

量和输出量（必要时还要考虑扰动量），并根据需要引进一些

中间变量---划分环节，确定变量；

Step2:按照信号的传递顺序，从系统的输入端出发，根据各元件

在工作过程中所遵循的物理或化学定律，按工作条件忽略一些

次要因素，并考虑相邻元件的彼此影响，列出系统各个环节的

动态微分方程；（注意：负载效应，非线性方程线性化）

Step3:消去上述各方程中的中间变量，最后得到只包含描述输出

量与输入量（包括扰动量）关系的微分方程；

Step4:将微分方程标准化。与输入有关的项写在方程的右边，与

输出有关的项写在方程的左边，方程的各阶导数按降幂排列。
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小结

• 微分方程的列写步骤
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