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微分方程在数学建模中的应用
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[摘　要]如今，在学习微积分的过程中，经常会运用到数学建模的方法。数学建模的难度比较大，但是效果非常好。将数学

建模思想纳入微积分学习课程，供学生讨论研究，更好地理解数学建模思想，更好地学习微积分。
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引言

数学建模是运用数学方法解决现实世界各种问题的重要途

径，随着计算机技术应用范围的增加，数学的应用范围在不断

扩展，数学建模的作用越来越重要，被应用在不同的领域中。

用微分方程解决现实问题的关键是建立微分方程的数学模型。

这需要首先根据实际问题提供的条件选择和确定模型中的变

量，然后根据物理、化学、生物学、经济学等相关领域找出这

些变量遵循的规律，以微分方程的形式表示。

一、数学建模的基本理解

（一）数学建模的定义

数学建模是指运用数学原理和方法对实际问题进行解决

的整个过程，包含对实际问题的简化与假设、模型的构建与求

解、结果的分析与评价、模型的验证与应用等。简而言之，数

学模型是关于现实世界的一部分，其创建的特殊目的是作为一

个抽象的、简化的结构。具体而言，数学模型是对客观事物的

性质和内部联系进行描述的数学结构图表、框图和其他表示形

式，运用字母、数字等形式列出方程或者不等式。数学建模属

于数学模型的一种，即通过抽象和简化现实世界的问题来确定

变量和参数，并应用一定的规律来建立变量和参数之间的特定

关系来解决各种现实世界问题的方法。

（二）数学建模的过程

当在研究实际问题的过程中，存在定量的情况，需要进

行仔细的分析与研究，以了解与问题相关的信息。使用基于合

理、简化的假设和内部规律分析的数学符号，通过数学公式进

行表示，也就是常说的数学模型，并使用计算出的模型结果来

描述现实世界中的问题。并接受实际检验。建立数学模型的整

个过程称为数学建模，数学建模是指从模型的准备、假设、构

建、求解、分析、验证、应用等全过程。

（三）数学建模的意义

第一，在通用工程技能领域，数学建模是非常重要的。

数学建模在机械、机电、土木、水利、建筑等工程技术领域中

应用的范围非常广。随着新技术和新工艺的不断出现，应用数

学解决方法来解决问题的重要性在不断提升，而随着高速和大

规模计算机的快速发展对实际问题的解决能力也在不断提升。

通过将数学模型和计算机模拟技术进行有效结合的CAD技术，

在速度、经济性和便利性方面具有极大优势，能够快速解决应

用数学模型无法解决的问题（例如，水利工程中水坝的应力计

算），取代了物理模拟和其他手段。第二，在高科技领域，数

学建模几乎是必不可少的工具。无论是开发先进技术本身，如

通信、航空航天、微电子和自动化，还是利用传统行业的先进

技术来创造新工艺和开发新产品，经常会用的是计算机技术辅

助建模和仿真方法。将数学建模、数值计算和计算机图形学进

行有效结合的计算机软件，在众多高科技领域中发挥着关键作

用，具有很高的应用价值。

二、微分方程的理解

纵观微分方程发展的历史，微分方程与物理学、天文学

和科学技术的发展之间有着非常密切的联系。牛顿在对天体

力学以及机械力学进行演技逇过程中，通过运用微分方程的方

法，在理论上计算出行星运动的规律。后来，法国的天文学家

以及英国天文学家应用微分方程计算的方法计算出了海王星的

位置。这也证明了运用微分方程的方法能够帮助人们更好的探

索大自然。微分方程是由自变量、未知函数及其导数所组成的

表达式。在对实际问题进行探索的过程中，满足微分方程关系

的数学模型有很多。微分方程是对实际问题进行解决的重要手

段。将微分方程与数学建模进行有效地融合，可以让微分方程

在实际应用中发挥更大的作用，可以解决更多的实际问题，带

来更好的效益。

三、将微分方程应用于数学建模

（一）极值在数学建模中的应用

在学习微积分的应用时，极值是一个非常重要的应用。假

设 的导数存在于 且 的导数为零，则 成为的驻点。如果 的

二阶导数是存在的，且的二阶导数不为零，那么可以得出以下

结论：如果 的二阶导数小于零，则 是最大值。如果 的二阶

导数大于零，则是最小值。因此，极值问题主要可以解决数学

建模中最有价值的问题，例如：第一，求在点的行进路径上花

费的最短时间：假设一个点从A点行进到B点，并且速度保持恒

定为。找到最短的时间。第二，最短路径：运动轨迹上从A点

到B点的最短时间。第三，选择问题：如何选择最好的？

（二）代数在数学建模中的应用

一般来说，微积分中的向量代数主要是解决空间几何中的

距离问题。那么向量代数是如何解决数学建模问题的。同样，

向量代数也是解决数学建模问题的示例问题。群体之间基因亲

近的频率和程度是多少？判断两个对象的异同问题。

（三）微分方程与数学建模的融合运用

微分方程建模是数学中用微分方程解决实际问题的重要表

现方式，使用的频率比较高，准确性好，因此在物理、力学、

工程、生物、医学、经济学等不同领域中都有比较大范围的应

用。用微分方程理论为现实世界的各种问题建立的数学模型一

般都是动态的。虽然结果看起来很简单，但是整个推导过程是

非常复杂的，需要选择比较合适的切入点，把微分方程与数学

建模进行有效地结合能够更好的表现出数学建模的整体思想。

在对实际生活中的时间（或空间）的演变、分析变化情况、预

测未来的发展以及研究控制措施时，通常会建立动态模型。对

象微分方程建模的一般性。

结语

目前，数学模型在社会不同领域中应用的范围非常广，在

进行定量分析以及对决策进行优化的过程中，对数学模型的使

用率非常高，数学模型的构建能够有效地解决实际问题。在数

学模型构建的过程中，会进行相应的假设，首先，应该忽略实

际问题中许多与数量无关的因素。比如，在这个例子中忽略了

一个人的年龄、性别、健康状况等。其次，一些可以从本质上

反映现实世界问题的定量规律的琐碎的定量因素应该被忽略。

随着科学技术水平的提升，对微分方程的数学建模运用的领域

会不断增加，将微积分与数学建模进行有效地结合，能够更好

的解决现实中的问题。
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