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Lugar das raízes

● Efeito da adição de polos e zeros:
– Seja o sistema descrito por

– O lugar das raízes correspondente a 0 ≤ K < ∞ pode ser 
visto no slide seguinte.

KG=
K

s (s+2)



  

Lugar das raízes



  

Lugar das raízes

● Efeito da adição de polos e zeros:
– Acrescentemos um polo em -4:

KG=
K

s (s+2)(s+4)



  

Lugar das raízes

KG=
K

s(s+2)(s+4)



  

Lugar das raízes

● Efeito da adição de polos e zeros:
– Acrescentemos agora um polo em -3:

KG=
K

s (s+2)(s+3)(s+4)



  

Lugar das raízes

KG=
K

s (s+2)(s+3)(s+4)



  

Lugar das raízes

● Efeito da adição de polos e zeros:
– No lugar dos polos reais que acrescentamos, 

acrescentemos agora um par de polos complexos em 
-2 ± j1:

KG=
K

s(s+2)(s+2+ j)(s+2− j)



  

Lugar das raízes

KG=
K

s(s+2)(s+2+ j)(s+2− j)



  

Lugar das raízes

A adição de polos tende a desestabilizar 
o sistema, deslocando o lugar das raízes 
mais para a direita do plano s.



  

Lugar das raízes

● Efeito da adição de polos e zeros:
– Acrescentemos um zero em -4:

KG=
K (s+4)
s(s+2)



  

Lugar das raízes

KG=
K (s+4)
s(s+2)



  

Lugar das raízes

● Efeito da adição de polos e zeros:
– Acrescentemos agora um par de zeros complexos em 

-2 ± j1:

KG=
K (s2+4s+5)
s(s+2)



  

Lugar das raízes

KG=
K (s2+4s+5)
s(s+2)



  

Lugar das raízes

● Efeito da adição de polos e zeros:
– Acrescentemos agora um zero em -4 e um polo em -3:

KG=
K (s+4)

s (s+2)(s+3)
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KG=
K (s+4)

s (s+2)(s+3)



  

Lugar das raízes

A adição de zeros tende a melhorar a 
estabilidade do sistema, deslocando o lugar 
das raízes mais para a esquerda do plano s.



  

Exercício 1

Esboce o lugar das raízes do sistema abaixo para 

 0 ≤ K < ∞.

KG (s)=
K (s+2)

(s+1)(s+4)(s+3+ j)(s+3− j )

G(s)R(s) Y(s)Σ
+

-
K



  

Exercício 1



  

Exercício 1



  

Exercício 2

Esboce o lugar das raízes do sistema abaixo para 

     0 ≤ K < ∞.

KG (s)=
K

s(s+4)(s2+8s+32)

G(s)R(s) Y(s)Σ
+

-
K



  

Exercício 2



  

Exercício 2

θ1+90
o+90o+135o=180o

θ1=−135o



  

Exercício 2



  

Exercício 2
K negativo
K positivo



  

Exercício 3
Dado o sistema abaixo:

(a) Determine a faixa de valores de K para a qual o 
sistema em malha fechada seja estável.

(b) Esboce o lugar das raízes para 0 ≤ K < ∞.

(c) Determine o valor de K para o qual a função de 
transferência de malha fechada tenha um polo em s = -2. 

G (s)=
1

s (s2+4s+5)

G(s)R(s) Y(s)Σ
+

-
K



  

Lugar das raízes
● Exercício 3: 

(a) 0 < K < 20 



  

Lugar das raízes
● Exercício 3: (b)



  

Lugar das raízes
● Exercício 3:

K negativo
K positivo



  

Lugar das raízes
● Exercício 3:

(c) K = 2
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