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Existem dois casos especiais que podem ocorrer
guando se utiliza o critério de estabilidade de
Routh-Hurwitz. O primeiro deles esta relacionado
a existéncia de um termo nulo na primeira coluna
da tabela de Routh. O segundo caso ocorre
guando a linha inteira da tabela de Routh e
constituida de zeros.
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No primeiro caso, uma das solu¢des usuais € a
substituicao do elemento da primeira coluna cujo
valor é zero, por um valor infinitesimal & que
pode ser considerado negativo ou positivo. O
procedimento para formacao da tabela de Routh
permanece Inalterado, levando em conta a
existéncia do & para a formacdo das linhas
restantes.
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Exemplo: Utilizando o critério de estabilidade de
Routh-Hurwitz, analisar a estabilidade do sistema
de controle de malha-fechada caracterizado pela
seguinte funcao de transferéncia

10

T(S): 5 4 3 2
sS+2s +3s +65 +55+3
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Alternativamente, pode-se rescrever o polinOmio
caracteristico por um polinOmio que apresente
raizes reciprocas, que conservarao as regioes das
raizes do polinomio original e possivelmente, a
tabela de Routh associada ao polindbmio reciproco
ndo apresentard nenhum zero em sua primeira
coluna.
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Considere entao um sistema linear e invariante no
tempo cujos polos sao raizes da seguinte equacao:

1

s +a_s +---+as+a,=0

Se na equacao anterior a variavel s for substituida
por uma variavel auxiliar 1/d, entdo o0 novo
polinbmio terd raizes reciprocas ao polinOmio
original, I.e.
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1Y 1\ 1
—| +a | —=| +-t+a|—|ta =0
) recla) el

Que pode ser rescrito na forma

l+a d+---+ad +ad" =0
Comparando o polindbmio original com o polindbmio
anterior conclui-se que é bastante simples a obtencéo
do polinOmio reciproco, bastando rescrever 0S
coeficientes do polindmio original na ordem inversa.
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Exemplo: Utilizando o critério de estabilidade de
Routh-Hurwitz, analisar a estabilidade do sistema
de controle de malha-fechada caracterizado pela
seguinte funcao de transferéncia
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T(S): 5 4 3 2
sS+2s +3s +65 +55+3
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O segundo caso especial, relacionado a uma linha
Inteira de zeros na formacao da tabela de Routh,
tem um tratamento diferente daquele apresentado
anteriormente, em que apenas um dos elementos
da primeira coluna da tabela de Routh apresentava
valor nulo.
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O procedimento adotado para este caso resume-se
a substituir a linha composta por todos o0s
elementos zero, pela derivada com relacdo a s do
polinomio formado pelos coeficientes apresenta-
dos na linha anterior.
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Exemplo: Utilizando o critério de estabilidade de
Routh-Hurwitz, analisar a estabilidade do sistema
de controle de malha-fechada caracterizado pela
seguinte funcao de transferéncia

10

T(S): 5 4 3 2
sS+7s +65 +42s5s° +8s+56
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Exercicios: Para o sistema de controle de malha-fechada
apresentado a seguir, determinar o intervalo de valores
K em gue o sistema e estavel.

R(s).

Voo
K+ G(s) (f)
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Admitindo as seguintes G(S):

S
G(s) =
) 5+2)(s+4)
Gls)=— 2
s(s+1)(s+16)
Gs) = (s+2)

(s —0.5)(s + 1)(s + 16)
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