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��������. !��������� �����	���� ���������
���� 
�-


���� ���	�	 �	����� 
 ���#* �	����� �����	
�#* 	���
���������
����
�	�	 ��������� 
 �	���	�	� �����	� 
��-
���� � 
 �	���	�	� ����	� 
������ ��
������ �������	�-
�	� ���� ��. $	�����	, ��	 �����	���� ���������
����

�
���� ���	�	 �	����� 
 ���#* �	����� �����	
�#* 	���
���������
����
�	�	 ��������� 
 �	���	�	� ����	� 
��-
���� �� ���*� �����������	����� ��� �
�	���: �	
�	��-
��� ������� �	���	�� ��
������ �������	��	� ���� ��
���	�	 �	����� ���#'� ��� ����� �	�#'�� �	
�	���	�
������� ����������� �������	��	� ���� ��. 

Annotation. Transient characteristics of a 

fifth-order system with five roots of multi-

plicity one of the characteristic equation 

with a zero-degree polynomial and a first-

degree polynomial of the numerator of the 

transfer function are determined. It is 

proved that the transient characteristics of 

a fifth-order system with five roots of the 

multiplicity of the characteristic equation 

with a first-degree polynomial do not have 

overshoot, provided that the time constant 

of the numerator of the fifth-order transfer 

function is less than or equal to the greater 

time constant of the denominator of the 

transfer function. 

�"/$��-� �"���: �����	���� ���������
����, �������-

��
����
�	� ��������� 
�
���� ���	�	 �	�����, �	��� ��-
�������
����
�	�	 ���������. 

Keywords: transient response, character-

istic equation of the fifth order system, 

roots of the characteristic equation. 


���#� [1] ���	���� ������ �����	���� ���������
��� 
�
��� ���	�	 �	-

����� 
 ���#* �������� �	����� ���������
����
�	�	 ���������. 

- ����	� ���	�� ���������*�
� �����	���� ���������
���� 
�
���� ���	�	
�	����� 
 ���#* �	����� �����	
�#* 	��� ���������
����
�	�	 ���������. 

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

�S<��" �
D

�8iKeD"U�8NKeD"U�8OKeD"U�8�KeD"U�8�KeD"
$

���   GD � GQ � G/ � GR � GS – �	
�	����� ������� �	���	�� ����������� �������	�-

�	� ���� �� ���	�	 �	�����. 

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

�D � E
D

8i
T ��Q � E

D

8N
T �/ � E

D

8O
T ��R � E

D

8�
T ��S � E

D

8�
��

�����	���� ���������
���� 
�
���� ���	�	 �	����� 
 ���#* �	����� �����	-

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

�S<�4" � �D U => �
�i I �Q U => �

�N I �/ U => �
�O I �R U => �

�� I �S U =>
�
�� I �V�

������, ��	���, ����#� � ��������� ��	���	���� �����	��	� ���������
���� 
�-

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

�S<�D"�4" � E �i
8i U =

> �
�i E �N

8N U =
> �
�N E �O

8O U =
> �
�O E ��

8� U =
> �
�� E ��

8� U =
> �
��T

�S<�Q"�4" � �i
8iN U =

> �
�i I �N

8NN U =
> �
�N I �O

8ON U =
> �
�O I ��

8�N U =
> �
�� I ��

8�N U =
> �
��T

�S<�/"�4" � E �i
8iO U =

> �
�i E �N

8NO U =
> �
�N E �O

8OO U =
> �
�O E ��

8�O U =
> �
�� E ��

8�O U =
> �
��T

�S<�R"�4" � �i
8i� U =

> �
�i I �N

8N� U =
> �
�N I �O

8O� U =
> �
�O I ��

8�� U =
> �
�� I ��

8�� U =
> �
�� �

��� ��� �����#��� � �	����	� �������� 
�
���� ���	�	 �	����� (
 �	��� ������
������) ���*� ���: 

|}
}~
}}
��S<��" � �T
�S<�D"��" � �T
�S<�Q"��" � �T
�S<�/"��" � �T
�S<�R"��" � �T
�S<��" � �$

� �����#��� � �	����	� �������� 
�
���� ���	�	 �	����� (
 �	��� ������ ��-
��������) ���*� ���: 

|}
}}
~
}}
}�
�S<��" � �D I �Q I �/ I �R I �S I �VT
�S<�D"��" � E �i

8i E �N
8N E �O

8O E ��
8� E ��

8� T�
�S<�Q"��" � �i

8iN I
�N
8NN I

�O
8ON I

��
8�N I

��
8�N T�

�S<�/"��" � E �i
8iO E

�N
8NO E

�O
8OO E

��
8�O E

��
8�O T�

�S<�R"��" � �i
8i� I

�N
8N� I

�O
8O� I

��
8�� I

��
8�� T��S<��" � �V$

�	 
���������� 
		��	'����: 

�V � �T

|}
}~
}}
��D I �Q I �/ I �R I �S I � � �T

E �i
8i E �N

8N E �O
8O E ��

8� E ��
8� � �T�

�i
8iN I

�N
8NN I

�O
8ON I

��
8�N I

��
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8iO E
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�O
8OO E
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8�� I
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YGD
R E GD

/ U �GQ I G/ I GR I GS" I GD
Q U �GQG/ I GQGR I GQGS I G/GR I G/GS I

IGRGS" E GD U �GQG/GR I GQG/GS I GQGRGS I G/GRGS" I GQG/GRGS\ U �D � EGD
R�

��� ���

�GD E GQ" U �GD E G/" U �GD E GR" U �GD E GS" � YGDQ E GD U �GQ I G/" I GQG/\ U
U YGDQ E GD U �GR I GS" I GRGS\ � GDR E GD/ U �GQ I G/" I GDQGQG/ E GD/ U �GR I GS" I GDQ U

U �GQ I G/" v �GR I GS" E GDGQG/ U �GR I GS" I GDQGRGS E GDGRGS U �GQ I G/" I
IGQG/GRGS � GDR E GD/ U �GQ I G/ I GR I GS" I GDQ U �GQG/ I GQGR I GQGS I G/GR I

IG/GS I GRGS" E GD U �GQG/GR I GQG/GS I GQGRGS I G/GRGS" I GQG/GRGS$
�	

�GD E GQ" U �GD E G/" U �GD E GR" U �GD E GS" U �D � EGDR �
�	)��� ����� �����	��	� ���������
���� 
�
���� ���	�	 �	����� 
 ���#*

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

�D � E 8i�
�8i>8N"U�8i>8O"U�8i>8�"U�8i>8�" T

�Q � 8N�
�8i>8N"U�8N>8O"U�8N>8�"U�8N>8�" T

�/ � E 8O�
�8i>8O"U�8N>8O"U�8O>8�"U�8O>8�" T

�R � 8��
�8i>8�"U�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�" T

�S � E 8���8i>8�"U�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�"��
����� 	����	�, �����	���� ���������
���� 
�
���� ���	�	 �	����� 
 ���#*

�	����� �����	
�#* 	��� ���������
����
�	�	 ��������� � �8 ������ ��	���	���� 
	-
	����
�����	 �����: 

�S<�4" � E 8i��8i>8N"U�8i>8O"U�8i>8�"U�8i>8�" U =
> �
�i I

I 8N�
�8i>8N"U�8N>8O"U�8N>8�"U�8N>8�" U =

> �
�N E 8O��8i>8O"U�8N>8O"U�8O>8�"U�8O>8�" U =

> �
�O I�

� I 8��
�8i>8�"U�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�" U =

> �
�� E 8���8i>8�"U�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�" U =

> �
�� I �T�

� �S<�D"�4" � 8iO�8i>8N"U�8i>8O"U�8i>8�"U�8i>8�" U =
> �
�i E�

� E 8NO�8i>8N"U�8N>8O"U�8N>8�"U�8N>8�" U =
> �
�N I 8OO�8i>8O"U�8N>8O"U�8O>8�"U�8O>8�" U =

> �
�O E�

� E 8�O�8i>8�"U�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�" U =
> �
�� I 8�O�8i>8�"U�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�" U =

> �
�� �

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

�SD��" � �KeD
�8iKeD"U�8NKeD"U�8OKeD"U�8�KeD"U�8�KeD"$

���   � – �	
�	����� ������� �	���	�� ��
������ �������	��	� ���� �� ���	�	
�	�����. 

�����	���� ���������
���� 
�
���� ���	�	 �	����� 
 ���#* �	����� �����	-

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

�SD�4" � E 8iOU�8i>�"�8i>8N"U�8i>8O"U�8i>8�"U�8i>8�" U =
> �
�i I
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I
8N
OU�8N>�"

�8i>8N"U�8N>8O"U�8N>8�"U�8N>8�"
U =
>

�

�N E
8O
OU�8O>�"

�8i>8O"U�8N>8O"U�8O>8�"U�8O>8�"
U =

>
�

�O I

I
8�
OU�8�>�"

�8i>8�"U�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�"
U =
>

�

�� E
8�
OU�8�>�"

�8i>8�"U�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�"
U =

>
�

�� I ��
��

�	���� 	��� ������� �������� �	���� �����	��	� ���������
���� 
�
����

���	�	 �	����� 
 ���#* �	����� �����	
�#* 	��� ���������
����
�	�	 ��������� 
 �	-
���	�	� ����	� 
������ � ��
������. 

&��
# GD - GQ - G/ - GR - GS. 
��� )�	�, �
�� � � GD$��	

�SD�4" � E 8NO�8N>8O"U�8N>8�"U�8N>8�" U =
> �
�N I 8OO�8N>8O"U�8O>8�"U�8O>8�" U =

> �
�O E

E 8�O�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�" U =
> �
�� I 8�O�8N>8�"U�8O>8�"U�8�>8�" U =

> �
�� I �

�����	�	�� GD � �$�B;GQ � �$%!B; G/ � �$%BT�GR � �$�!BT�GS � �$�B. ��� � = 0 

�SD�4" � E!1 U =>i9O U�� I VQS
V U =>R�� E �1 U =>S�� I Q�

Q U =>
N9
O U�� E Q

/ U =>D<
�
� I ��

��� � = GD
�SD�4" � E DQS

V U =>R�� I �% U =>S�� E Q�
Q U =>

N9
O U�� I R

/ U =>D<
�
� I ��

��� ��=�%GD
�SD�4" � DVQ

/ U =>i9O U �� E ��S
V U =>R�� I �%0 U =>S�� E �D

Q U =>
N9
O U �� I D<

/ U =>D<
�
� I ��

��	������ 
���� ��
����	�	 )�
���������, �����#���� �	�	�	� ����
�������
� ����� � 1. 

��� )�	� GD � �$�BT�GQ � �$%!BT�G/ � �$%BT�GR � �$�!BT�GS � �$�B�
���"��� 1 – �����#���� ����	� 
���� ��
����	�	 )�
���������

4
G

�SD
� � � � � GD � � %GD

0 0 0 0 

0,25 0,011262169 0,063624502 0,115986834 

0,5 0,121809818 0,334619908 0,547429998 

0,75 0,339020856 0,625112438 0,911204019 

1 0,567405092 0,816918471 1,06643185 

1,25 0,744354824 0,918160617 1,091966411 

1,5 0,859569509 0,965445538 1,071321567 

1,75 0,926833741 0,985957493 1,045081245 

2 0,963338066 0,994442131 1,025546196 

2,25 0,982160294 0,997841066 1,013521839 

2,5 0,991511482 0,999172641 1,0068338 

2,75 0,996030511 0,999686067 1,003341623 

3 0,998168876 0,999881757 1,001594637 

3,25 0,999164388 0,999955709 1,00074703 

3,5 0,999621965 0,999983479 1,000344993 

3,75 0,999830165 0,999993857 1,000157549 

4 0,999924132 0,999997721 1,000071311 

4,25 0,999966265 0,999999156 1,000032047 

4,5 0,999985057 0,999999688 1,000014319 

4,75 0,999993402 0,999999885 1,000006368 

5 0,999997094 0,999999958 1,000002821 
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�	 �����#����� 
���� ��
����	�	 )�
��������� �� ��
���� 1 ����
������� ��-
��
��	
�� �����	���� ���������
��� 
�
���� ���	�	 �	����� 
 ���#* �	����� ����-
�	
�#* 	��� ���������
����
�	�	 ��������� 
 �	���	�	� ����	� 
������ � ��
������
�������	��	� ���� �� ��� ��������� ��������� �. 

���&��
 1 – &���
��	
�# �SD 	�
@

8
���� ��������� �

0-���-

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

�	�	 ��������� 
 �	���	�	� �����	� 
������ � 
 �	���	�	� ����	� 
������ ��
��-
���� �������	��	� ���� �� 	��������� �����	���� ���������
����. 

��	����� ��
������ )�
��������, �� 	
�	����� �	�	�	�	 �	������ ����
��	-

�� �����	���� ���������
��� 
�
���� ���	�	 �	����� 
 ���#* �	����� �����	
�#*
	��� ���������
����
�	�	 ��������� 
 �	���	�	� ����	� 
������ � ��
������ ����-
���	��	� ���� �� ��� ��������� ��������� �. 

3
���	����	: �
�� �	
�	����� ������� �	���	�� ��
������ �������	��	�
���� �� ���	�	 �	����� ���#'� ��� ����� �	�#'�� �	
�	���	� ������� �����������
�������	��	� ���� ��, �	 �����	���� ���������
���� 
�
��� ���	�	 �	����� 
 ���#*
�	����� �����	
�#* 	��� ���������
����
�	�	 ��������� 
 �	���	�	� ����	� 
������
��
������ �������	��	� ���� �� �� ���*� �����������	�����. 
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