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(s + a)(s + b)
.

�� *����$ �$����# ��� +�����##���$ �� �� !� �� ��%������ ��� ����%���
�&���!� !�� ��� �� *����$� �� ��!! ��+$ �� +�����##���$ �'��+ �� $)�
��� ��%��� �&���! ����%���(

4 -����! Kp� a �'� b �+ �� �����)*��")���$�� L(s) = F (s)G(s) �� ����%��
!�� ��� +�����##��� �&���!�� �� ��%���( 5�� ��'��� �� �*� !�� ���
��!������ *���� #+ Kp� a �'� b !�� ���� ")���$ !+��� !���*���(

6	#4

%4 -����! Kp� a �'� b �+ �� �����)*��")���$�� L(s) = F (s)G(s) �� ��%��
!�� ��� +�����##��� �&���!�� �� ����%���( 5�� ��'��� �� �*� !��
��� ��!������ *���� #+ Kp� a �'� b !�� ���� ")���$ !+��� !���*���(

6�#4

'4 
+� a = b = −1( 0*$)� �! ��� !�� �� .���$����� $+� �� "+ ��� ��%���
+�����##�� �&���!(

6	#4

�

-����� ��� +�����##��� �&���!�� � 3$�� �( 
+� #��'����� *�

G(s) =
2

s + 1
e−2s.

�



4 -����! �� .7���$�����

F (s) = Kp(1 +
1

Tis
)

$���! �� %����� ��$�����#�!���� ����$� 8��$����9�'���� �2��*�
�*��$���$�!����( 8��$����9�'���� �2��*�*��$���$�!���� $�'� �� #+ ��
*� ������� �� �� ��� .���$����� �'� ���� )��� ")���������$�� � ��$���
���� ����� �&���!�� #��'�� %)�2�� �2��*�*��$( 5�� #+ ���� ���� ���+���
� ��$�����")���������$�� ���� K0 �'� ��� ���+��� �*��$���$�#�����
��� T0( ����$� 8��$����9�'���� ��$��� �� Kp = 0.45K0 �'� Ti = 0.85T0(

6�#4

%4 0*$)� �! ��&����$ * #��'����� !�� .7���$������ "�+� 4��##$�"���
$�� ��� ��%��� +�����##�� �&���!( :! ��%��� �+ %����! �*�� !#�����
�'� "�!�$���(

6�#4

'4 -����! �� .7���$����� �+ �� �����)*��")���$�� L(s) = F (s)G(s) ��
)*���������$�"���*����� ωc = 0.8 �'� ��� +�����##��� �&���!�� ��
"�!�$����� ϕm = 45◦(

6�#4

�

�� ��*������ #����� #�'��� #+ �� *$� �� %�����*� * ")�2��� ����2��
��*����(

d2θ(t)

dt2
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0 sin θ(t) + u(t)
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cos θ(t)
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