
夏学期第三周作业参考答案 

 

5-9  设单位负反馈控制系统的开环传递函数为：
)2(

)1(
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sG ，试绘制其根轨迹图，并

求出使系统产生重实根和纯虚根的 K 值。 

解： 

开环零点：z1=1，开环极点 p1=0，p2=-2 

因为开环传递函数分子的最高次幂的系数为负，所以其根轨迹图为零度根轨迹。 

（1） 实轴上的根轨迹：[-2 0]，[1 ∞] 

（2） 渐近线夹角：0º 

（3） 根轨迹的分离点 d：
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（4） 根轨迹与虚轴的交点： 

闭环系统特征方程： 0)2(2 =+−+ KsKs ，将 js = 代入闭环系统的特征方程，得： 
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所以系统产生纯虚根的 K 为：K*=2 

    系统产生重实根的 K 为： 464.7
1

2
536.0

1

2

1

22

2

1

11

1 =
−

+
==

−

+
=

d

dd
K

d

dd
K  

Root Locus

Real Axis

Im
a

g
 A

x
is

-2 0 2 4 6

-1

0

1

  
 

 

 

5-10  设系统开环传递函数为
)10(
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sG ，试画出 b 从零变到无穷时的根轨迹图。 

解：系统闭环传递函数的特征方程为： 03040)( 2 =++= bsssD ，进行等效变换 
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等效开环传递函数为：
)40(

30
)(1

+
=

ss

b
sG  

无开环有限零点，开环有限极点：p1=0, p2=-40 



实轴上的根轨迹为：[-40, 0] 

根轨迹有 2 条渐近线， 20
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根轨迹的分离点 d： 0
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，d= -20，分离角±90º 

根轨迹图如图所示： 
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5-12  已知单位负反馈系统开环传递函数
)2(
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sG 。试求 a 从 0→ 的闭环根轨迹，

并求闭环稳定时的 a 的取值范围。 
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可等效为：
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画根轨迹步骤如下： 

 1：系统的开环极点为： 1 2.30 1( )s s= = − 二阶  

 2：根轨迹关于实轴对称，实轴上的根轨迹：（-，0） 

3：渐进线  

于实轴交点： 1 2 3 2
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4：由相位条件可得极点的出射角：180  0  

5： 与虚轴的交点：把 jw 代入特征方程： 
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有实部虚部分别为零： ＝ ＝
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6：与实轴的分离点与会合点 
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已知：
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经相位条件检验可知： 1 2,s s 满足条件， 

所以分离点为： 1 2
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综上所述，可得根轨迹草图为： 

 
由根轨迹图中可以知道，要使系统稳定，闭环极点必须在左半平面， 

也就是 要满足： 0 2   

 

 

 


