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��� 625.01 

����. �.'. H�����, 4.�. F������  

����. ���. ��. 0.6. ��	
�����
(������� ��������	��� ����	����������� �������� � ��������������,  !"�) 

����� �	��+����� �������5�� � ���
�

�� ���#�� ����������� ���&���� �����
	����$ ����, �������

���(�� ���/��
�$ � �����$���� �������
*. .��, ��������, ����#����-

���
 �������-������, �������� ����
*����, ���&�*/�� ���/���$ �

�����$���� �������
*, �������$ �� �	��� � �	������� �������������

����������#����$ � ������* ���#�� ����������. 4�$ 	����� ������� �

�����	� ������� ���������$ �������
* ���/���$ �����, ������$ #�-

����������� &�, ��� ����������
��$ �������
 ���������$ �� (�������

�� &����, ��� �� 	������* ��������.  ��� ����������� ��� ��������

��%���$ 	�����: ��	�������$ ������� � ������� � �&������ ��$	
*. 

;��&� �&�������
 ���/���� �����, � �������� ����������
��#�

���������� ��&��� ����������#����
 �����$���#� ����, �������
 ���-

/���$ ������#� �����������
�� �����(������ ����$(���*. .���

������� ��#��� ���#����$ ���(�� ����
 ����������* ��/����
, ��-

����� ��� ���(� �����&����$ ��&���
 ��������
. � ��	�������� ���-

���� ��$ 	�����$ ����$(���$, �����������
��#� (������� ��������, 

�����
	����� &�����$. ,���� ��� ����$(���� ����������$ � �������$ ��

���#����
. ;��&� �����	����
 ������� � �&������ ��$	
*, �����
	����$

������-����#��������, �������� ����$(���� ������#� �����������
-

�� �������� ���/���$ �#� ����. ��#��� �%�&�� �&��	����$ ��� ��	-

����
 ��(�� ������� ����$(����� � ����$(����� ����#���������. 

4�(�� �(����
, ��� 	�������$ ������� �� ����� ������������-

��� &���� �����������
 ��	�������*, �. �. ��� ���#�� &���� �������
�$

������ �%�&�� � ��������. +��� �������� ������� �&����*� ���-

&��
���� ����������������, �� � 	�������� ������� ��(�� ��&��
�$

�������� ������(���$ 	������#� 	������$ ��������, � 100 ��	 �����-

%�*/�� �����#����� ����	����
 ��	�������� �������. 

2011<��
* ������� ���������$ $��$���$ ��	������������

�������*/�� #������ �� ������������ ����(�� �����. '��������$, 

������� ��(�� ������$�
 � ������� �������
* — ��� ����(���� ���-

����*/�� #������, 	����������� �� ���� ����#�. ���� ���/����$ ��

�������
* �� 1800 �� 7200 �&/���, � #������ ������� ��� ������ ��

������$��� ����� 100��. ����� ��#�, ������/���� �� ����(�� � ��-

��(�� ���(�� �����%��
�$ �� &���� ��� 	� 50��.  

��$ ���������$ � �������� ����#� �������*/�� #������ ��-

���
	����$ ���#����
 � �����$����� ��#������. !������ ���������$

	��������� �� ����
	$/�� ��������, 	����������� �� ����#�.  
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������� 1 – �"������ ����!"� �&��*#!��� (����*�(�"

!�&��$ �������� ���� ��	��(����
 #������ ������
 ��� ������ �

	�	���� ����� 100��. "������������$ #������ ������������ ��#���-

��� ����� � ��������� ��#���, �������*/�� �� ��������
. ��#���

�%�&�� ����������$ �� ��������� 	������#� ������ ����(��. '���-

#�$, ��� ����(���� �������*/�� #������ �������$���$ �����, ��(��

������
, ��� �����������$ �����$ ������� H(s) = 1.  

'���#�$ r(t)=0.1 ���, �.�. (������� ����(����  ����(��

R(s)=0.1/s� ����/
* ������ step ������� �����* �������, �	�&��-

(����* �� ���. 2. 

������� 2 – �!��.�� ����!") �� *�0(!%��*�! R(s)=0.1/s 

'�����
�� ��$ &�����#� ������/���$ #������ ���&������

����
 ����* ����� ����#�, �� ���&������ �����
 ������ �	#�&� ���-

�����, �	#���������� �	 ����
 ������ ����#�� ����
��� �����. 1&�-

	����� ����� ���#����$ ����	 4�, � ����� #������ ����	 42. 0	#�&

�������� &���� ���������	����
 ������������ ����#���� �. ����

u(t), ������$/�$ � ���(���� ����� 4�, ��	�����$ ���#������ �����$�-

��#� ����. +��� �������� $��$���$ �&���*��� (������ (�� ������(��-
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��� �	#�&�), �� �� ������� ����/����* �����
 ���.3(&).  

������� 3 - ��(!#1 ����!") � (*�"� "����"� � �&��-�% &#������%(�)  

� �&��>!���� "�(!#1 � 2!����% &#������%(/) 

".�. �������� ������� $��$���$ ���
�� ����&����
���, �������

$���, ��� ���&������ ����
 �������� � &��
%�� (�������
*, �. �. ��-

&����
 �>100. � ��	��
���� ������� �����*/�� ���������� ������. 

������� ���(�� ����� ��	����������
 �������*/�* #������

� � �� (� ����$ �&�����
 �����&����
* ����
%��
 ���$��� �	������$

���������� � ���%��� ������ � ��&����. 4����������� ����# � ���-

����� ��#�� ��	��������
 �� ��������, � �������� ��$��$*��$ ���%-

��� ��	��/���$, �������� ��$��� ����������#� ����
*����. � �����

��	��/���� �����$��$ ���(� ��	������� �����, �	��� ��� &����$ �

���%������� �������, �	������� ���������� ��������� �������. 0�-

������� �����* ������� �� ��	��/���$ � �� ��������� ��� �	����-

��� ����������. � ���� ������� � �������� ��#��$���� �����
	����$

��������
 � ������������� ������������ �������$. '������ ����-

�����* �������������� ������� ��� ��	��� 	������$� �����������

��. '����������$ �����$ 	�������� ������� � ������ ������$ ��	-

��/���� D(s) = 0 ����� ���: 

� ����/
* ������ MATLAB �� ������� ���������� ��-

������������ ������� ��� 	������$� �� = 10 � �� = 80. ������� &���-

��� ����&������� 	���*/�� ��	�������� � ������ �� = 80, �� �����$

����� ����&����
��� ��������, ���, �����������. "����
 ���������

���$��� ��	��/���$. F������
��, ���-&� ��� ���$��� &��� ��	����-

���
���. � ����/
* ������� MATLAB ��� �� = 80 � ��	��/����

D(s) = 1/s �� ������� �����* �������. ;��&� �/� ���
��� ����
-

%��
 ���$��� ��	��/���$, �����&������
 &� �	$�
 ���������� ��

&��
%�, ��� 80. 1����� ��� ���� �����$ ������� �� ��#��� r(t)= 1, t>0 

&��� &� ���
�� ����&����
���.  

'�� ���������� �a �� 60 ���$��� ��	��/���$ ����
%����$ ���-
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�� � 2 ��	�. +��� �� ����� ������������
 ���&�����$, ����5$��$����

� �������, �� ��� �������$ ��&���
 ������������� 	������� ��. "�-

���
 �� 	������$ �����	�� ������������ ���� ������� � 	����������

�� ��������� �� � �	����� �����#����* �������: 

������� 4 - �"������ ����!"� �&��*#!��� &�#�2!��!" �$��)*�<>!%

-�#�*�� � *�0"�2����1< �!�#�0�.�� �/�����% �*�0� &� ��������

��#�� ��*� ��	������, ���&� ������� &��� ���������, ���(��

������$�
�$ ������� ��<4080(�����$ �	 ��%���$ ��������$). "����


������ �&�����* ��$	
 �� ��������, 	������ ��*�.  

;��&� �&�������
 �����������
 �������, ��������� �� � �1 ��-

�� ��&���
 ���, ���&� &��� b1>0, #�� �� > 0. -����������$ ������� �

����/
* MATLAB ��� K1 =0,05 � K�= 100. ����$ ����������$ (��

�������* 2%) ���&��	����
�� ����� 260��, � ������#���������� ��-

���������.  

�����	 '0�-��#��$����. ����� �����	����� '0�-��#��$���, 

�&��������*/�� (������� ��� ������ �������. "���� ��#��$���

������$���$ ��$ ��#�, ���&� ���(���� #������ � 	������� ����(��

���/�����$���
 � ��������
�� ��	��(��� �������
*. 1� �������

���&����$, ���&� ��� �&������ ������� ���������%���$ �%�&��� ���

��� ��������, ��� � ��� ����������� ������� ��#�����.  

,����� �� &���� ��%��
 ������� �������#� #���#����. ��&����

z=-120+j40 � ��������� 5K3 ���, ���&� ����� �����������������#�

��������$ 	�������� ������� ���������
 ����� �� ����� s= -100. "�-

��� �&��	�� ����	����� �������� �����������* ��&������, ������

�������, ��� ������� ����������$�� ���� ���&�����$�. 
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