
夏学期第二周作业参考答案 

 

 

5-7  已知系统的开环传递函数为 0
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绘制闭环系统的根轨迹图(K0>0)； (2) 确定闭环系统稳定 K0 值范围。 

 

答案： 

传递函数改写为： 

2

2

0

2

0

)8)(5)(2(

)8)(5)(2(

640

)125.01)(2.01)(5.01(
)()(

+++
=

+++
=

+++
=

sss

K

sss

K

sss

K
sHsG

  

(1) 开环极点： n=4,  p1= -2, p2= -5, p3=p4= -8 

    开环零点：w=0               

(2) 实轴上的根轨迹： [-2, -5] 

(3) 渐近线： 
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(4) 实轴上的分离点：  
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(5) 与虚轴的交点：可以用两种方法。这里采用劳斯判据： 
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    劳斯阵列： 
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      由 s1 行为零可得 

           6.535780)640(236086.159 0 =+− KKK  

由 s2 行： 



           4.2606406.159 22 −==++ sKs 可以求出与虚轴交点： 1.52,1 js =         

因此当-1<K0<5.6，系统稳定。 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-8  设单位负反馈控制系统的开环传递函数如下，要求： 

(1) 确定
*
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产生纯虚根为 1j 的 z 值和 K*值； 

(2) 概略绘出
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的闭环根轨迹图（要求确定根

轨迹的分离点、起始角和与虚轴的交点）。 

答案： 

（1）该系统的闭环特征方程为： 

020030 **234 =++++ zKsKsss  

将系统纯虚根 1j 代入闭环特征方程可得： 
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（2） 

① 系统无开环有限零点，系统的开环有限极点为：p1=0，p2= -1，p3= -3.5，p4,5= -3±j2 

② 实轴上的根轨迹区间为：[-∞, -3.5]，[-1, 0] 

③ 根轨迹渐近线有 n-m=5 条，根轨迹渐近线与实轴的交点为： 1.2
5

1 5

1

−== 
=i

ia p ，与

实轴的交角为： =
+

=
−

+
= 180,108,36

5

)12()12( 


k

mn

k
a  

④ 根轨迹的分离点方程： 0
23

1

23

1

5.3

1

1

11
=

−+
+

++
+

+
+

+
+

jdjdddd
，用试探法求得

分离点为： 4.0−d ，分离角为：
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⑤ 根轨迹的起始角： 
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⑥ 根轨迹与虚轴的交点：系统闭环特征方程为 
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将 js = 代入，并使     0)(Im,0)(Re ==  jDjD ，得 
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因为 5,4 = 时，K*<0，所以 5,4 不是所求根轨迹与虚轴的交点，根轨迹和虚轴的交点

为 ω1和 ω2,3。 

系统的闭环根轨迹图如图所示： 

Root Locus

Real Axis

Im
a

g
 A

x
is

-10 -5 0 5

-5

0

5

  

 

 


