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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1 
ПОЛУЧЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ ОБЪЕКТА  

НА ПРИМЕРЕ RLC ЦЕПИ 
Получение передаточных функций наглядно представляется на 

примере электрической цепи. Для решения такого типа задач 
необходимо знать электрический импеданс элементов цепи, который 
приведен в таблице 1. 

Таблица 1. Связь мгновенных значений напряжений и токов 
на элементах 

Резистор 
 
 

Ri  

RR Riu =  Rg Rui =  

Катушка 
индуктивности 

 
 

Li  

dt

di
Lu L

L =  ∫= dtu
L

i LL

1  

Конденсатор 
 
 

Ci  
 

 

∫= dti
C

u CC

1  
dt

du
Ci C

C =  

 
Процедуру получения передаточной функции объекта можно 

разбить на следующие этапы: 
1. получение дифференциальных уравнений системы; 
2. запись уравнений в операторной форме; 
3. запись передаточной функции. 
1.1 Примеры 
Пример 1.1 
Записать уравнения математической модели, определить 

передаточную функцию для объекта, приведенного на рисунке 1.1, 
при 121 == RR  кОм, 3R 2=  кОм, 121 == СС  мкФ: 
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Рисунок 1.1. Эквивалентная схема объекта 

 
1. Выходной величиной будем считать напряжение на выходе 

цепи, т.е. выхUy = , входным воздействием – напряжение на входе 

вхUu = . Физическими законами, в силу которых развиваются процессы 
в объекте, являются законы Киргофа и Ома. 

2. Запишем дифференциальные уравнения, характеризующие 
процессы, протекающие в цепи, выразив сопротивления с помощью 
оператора дифференцирования, согласно таблице 1, заменяя 
операцию дифференцирования на p. 

 
3. Запишем сопротивление ∗R  при параллельном соединении 

элементов: 

112

2

+
=∗ pCR

R
R . 

Запишем сопротивление в контуре, считая, что ∗R  нам известно: 

3
2

0

1
11

1

R
pC

R

R

+
+

=

∗

. 

Ток до разветвления по закону Ома равен: 

01 RR

U
I вх

+
= =

)1())1)(1((

)))1)(1((

2321223121

222312

+++++
+++

pCRRpCRpCRpCRR

pCRpCRpCRU вх , 

Тогда напряжение в контуре будет равно: 

)1())1)(1((

)1(

2321223121

232
00 +++++

+
==

pCRRpCRpCRpCRR

pCRRU
IRU вх , 

Ток после разветвления равен: 

=
+

=
3

2

0
0 1

R
pC

U
I =

)1())1)(1(( 2321223121

22

+++++ pCRRpCRpCRpCRR

pCRU вх , 

Запишем выходное напряжение: 

== 30RIU вых )1())1)(1(( 2321223121

232

+++++ pCRRpCRpCRpCRR

pCRRU вх . 
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4. Запишем окончательную передаточную функцию, как 
отношение входа к выходу и раскроем скобки в знаменателе: 

21232231221121
2

21321

232

)( RRpCRRCRRCRRCRRpCCRRR

pCRR

U

U

вх

вых

++++++
=  

5. Подставив численные значения, получим: 

200060002000

2000
)(

2 ++
=

pp

p
pW . 

1.2 Задания на самостоятельную подготовку 
 
Задача 1.1 
Записать уравнения математической модели, определить 

передаточную функцию для объекта, приведенного на рисунке 1.2, 
при 121 == RR  кОм, 3R 2=  кОм, 121 == СС  мкФ, L1=1 МГн: 

а)       б) 

   
в)       г) 

   
 
д)       е) 

   
 
ж)        з) 
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и)        к) 
 

   

 
Рисунок 1.2. Эквивалентные схемы объекта 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2 
ПОЛУЧЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ ИЗ СИСТЕМЫ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ СОСТОЯНИЯ 
Рассмотрим способ получения передаточной функции из 

системы дифференциальных уравнений состояния. Для этого 
необходимо: 

1. записать уравнения пространства состояния в операторной 
форме. 

2. выразить все переменные x через y и u.  
3. подставив значения x в последнее дифференциальное 

уравнение системы, записать передаточную функцию, как отношение 
y к u. 

2.1 Примеры 
Пример 2.1 
Опередить передаточную функцию W(p), если известны 

дифференциальные уравнения состояния объекта: 













−+=
+−−−=

=
=

.

,64

,

,

321

3213

32

21

xxxy

uxxxx

xx

xx

&

&

&

 

Решение: 
Запишем уравнения состояния в операторной форме: 













−+=
+−−−=

=
=

.

,64

,

,

321

3213

32

21

xxxy

uxxxpx

xpx

xpx

 

 
Из третьего уравнения системы выразим 3x : 
 

1

64 21
3 +

+−−
=

p

uxx
x . 

Из второго уравнения системы запишем 23 pxx = , тогда  

=2px
1

64 21

+
+−−

p

uxx   

Из второго уравнения системы запишем 12 pxx = , тогда 

=1
2xp

1

64 11

+
+−−

p

upxx , 

или 
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=1x
4

6
23 +++ ppp

u   

Поставив x1 в первое уравнение системы, получим: 

=2x
4

6
23 +++ ppp

pu   

Поставив x2 во второе уравнение системы, получим: 

=3x
4

6
23

2

+++ ppp

up   

Из выражения 321 2 xxxy −−=  найдем  
 

321 2 xxxy −−=  = 
4

6
23 +++ ppp

u -
4

12
23 +++ ppp

pu -
4

6
23

2

+++ ppp

up . 

 
Таким образом, искомая передаточная функция равна: 

W(p)= =
u

y

4

6126
23

2

+++
++−

ppp

pp   

 
2.2 Задания на самостоятельную подготовку 
Задача 2.1 
Опередить передаточную функцию W(p), если известны 

дифференциальные уравнения состояния объекта: 

а)













=
+−−−=

=
=

.1
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32

21

1.0

,524

,5

,2

xy

uxxxx
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xx

&

&
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   б) 













=
+−−−=

+−=
+=

.

,423
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,

1

3213
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211
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uxxxx

xxx

xxx

&

&
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в) 
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++=
++=

.2

,24

,23
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212

211

xxy

uxxx
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&

&

     г) 
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+−−−=

=
=
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,
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д) 













=
+−−−=
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.
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&

&
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА РЕГУЛИРОВАНИЯ 
 
В современной ТАУ используются такие показатели качества 

как: 
Интегральная абсолютная ошибка регулирования 

∫
∞

=
0

)( dttJ ε , )()()( * tytyt −=ε .    (3.1) 

Интегральная квадратичная ошибка регулирования 

∫
∞

=
0

2 )( dttJ ε .      (3.2) 

Перерегулирование 

%100
*y

=δ       (3.3) 

При оценивании качества регулирования при компенсации 
возмущающего воздействия величина перерегулирования 
определяется как отношение абсолютной величины максимального 
отклонения отрицательного знака к максимальному отклонению 
регулируемой переменной положительного знака, как показано на 
рисунке  4.1. 

 
Рисунок 3.1. Ошибка перерегулирования  
 
 Длительность переходного процесса (время регулирования) 
Определяется как разница времени окончания переходного 

процесса и временем начала изменения внешнего воздействия 
kp ttt −= 0      (3.4) 

В идеальной линейной системе переходный процесс бесконечен, 
поэтому время окончания переходного процесса определяют с того 
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момента времени, когда ошибка регулирования перестанет 
превышать некоторую заданную величину  ∆ . Значение ∆обычно 
принимают равной 5% от установившегося (заданного) уровня 
выходного сигнала. 

Статическая ошибка регулирования 
Для оценки точности используется ошибка регулирования  

)()( tyt −=∆ ν ,    (3.5) 
которая с течением времени стремиться к некоторому 

постоянному значению, называемому статической ошибкой: 
)(lim0 t

t
∆=∆

∞→
.     (3.6) 

При известной структурной схеме системы ошибку можно 
определить в операторной форме с помощью структурных 
преобразований 

)()()( pypp −=∆ ν .    (3.7) 
В этом случае статический режим характеризуется тем, что p=0, 

а статическая ошибка находится по выражению 
 )0(0 ∆=∆ .     (3.8) 

Наличие статической ошибки в общем случае является 
нежелательным, так как создается погрешность управления. Но для 
полного устранения статического отклонения требуется до 
бесконечности увеличивать коэффициент передачи k, что 
нереализуемо по ряду причин (например, по условию обеспечения 
устойчивости). Таким образом, в статической САУ принципиально 
нельзя полностью устранить статическую ошибку. 

Колебательность  
Колебательность характеризуется обычно числом колебаний 

переходной характеристики за время переходного процесса. В 
зависимости от характера затухания различают следующие типы 
переходных характеристик: монотонная (нет ни одного колебания); 
апериодическая (не более одного колебания); колебательная 
(несколько колебаний). 

Динамическая ошибка 
 
Текущая ошибка отработки переменного сигнала называется 

динамической ошибкой САУ. Динамическая ошибка системы 
изменяется с течением времени. Она зависит от структуры, 
параметров и характера изменения воздействий САУ. 

Динамическая ошибка определяется по формуле: 
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0)( ∆−∆=∆ td ,    (3.9) 
Причем 0)(lim =∆

∞→
td

t
. 

3.1 Примеры 
Пример 3.1  
Определить коэффициент усиления Кр , чтобы статическая 

ошибка в системе 0
*∆  не превышала 5% от М 

15.0
)(1 +

=
p

K
pW p ;         

17.02

1
)(

22 ++
=

pp
pW . 

 

 
Рисунок 3.2. Структурная схема системы к задаче 3.1 
 
 
Запишем ошибку регулирования, обозначив ее через ∆ : 

])()[( 12 ∆+−=−=∆ pWMpWvuv , откуда  

M
pWpW

pW
v

pWpW )()(1

)(

)()(1

1

21

2

21 +
−

+
=∆ , 

M
Kppp

p
v

Kppp

ppp

pp ++++
+−

++++
+++=∆

)15.0)(17.02(

15.0

)15.0)(17.02(

)15.0)(17.02(
22

2

. 

Приравняв p=0, запишем неравенство с передаточной функцией 
по М в левой стороне 

%05.0
)1(

1 ≤
+ pK

 

Ответ: 
19≥pK  

Пример 3.2  
Определить полную статическую ошибку в системе, 

структурная схема которой изображена на рисунке 3.1. 

11.0

125.0
)(1 +

+=
p

p
pW ;         

ppp
pW

)11.02.0(

5
)(

22 ++
= . 

 
])()[( 12 ∆+−=−=∆ pWMpWvuv , откуда  

M
pWpW

pW
v

pWpW )()(1

)(

)()(1

1

21

2

21 +
−

+
=∆ , 
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M
ppppp

p
v

ppppp

pppp

)125.0(5)11.02.0)(11.0(

)11.0(5

)125.0(5)11.02.0)(11.0(

)11.02.0)(11.0(
22

2

+++++
+−

+++++
+++=∆ От

вет: 
Полная статическая ошибка равна: 
∆ =1 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4 
ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 

Формально для получения частотной передаточной  функции 
надо сделать в W(p) подстановку p =jω , и тогда полученная W(jω ) 
является комплексным выражением, которое можно представить в 
виде: 

)()(

)()(
)(

22

11

ωω
ωωω

jba

jba
jW

+
+

= .    (4.1) 

Для нахождения вещественной и мнимой частей частотной 
передаточной функции необходимо домножить числитель и 
знаменатель на сопряженную знаменателю величину, а затем 
провести разделение: 

=
−+
−+

=
))()()(()((

))()())(()((
)(

2222

2211

ωωωω
ωωωωω

jbajba

jbajba
jW   (4.2) 

)(
2
2

2
2

2112
2
2

2
2

2121 )()()(
)()(

)()()()(

)()(

)()()()( ωϕωωω
ωω

ωωωω
ωω

ωωωω jeAjVU
ba

baba
j

ba

bbaa
⋅=+=

+
+

+
+
+

=  

где 

2
2

2
2

2
1

2
122 )()()()(

ba

ba
VUjWA

+

+
=+== ωωωω ,    (4.3) 

 - это амплитудно-частотная характеристика (АЧХ). 









−








=








==

2

2

1

1

)(

)(
))(arg()(

a

b
arctg

a

b
arctg

V

U
arctgjW

ω
ωωωψ ,   (4.4) 

- это фазово-частотная характеристика (ФЧХ). 
Графики функций )(ωU  и )(ωV называют соответственно 

вещественной и мнимой частотной характеристиками. 
В практических расчетах удобно применять графики частотных 

характеристик, построенных в логарифмическом масштабе – 
логарифмические частотные характеристики (ЛЧХ) или (ЛАХ). 

Логарифмическая амплитудная частотная характеристика 
(ЛАЧХ) определяется следующим выражением: 

)(lg20)( ωω AL =      (4.5) 
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Логарифмической фазовой частотной характеристикой 
(ЛФЧХ) называется график зависимости )(ωψ , построенный в 
логарифмическом масштабе частот. 

Единицей )(ωL  является децибел (дБ), а единицей логарифма 
частоты – декада. Декадой называют интервал частот, на котором 
частота изменяется в 10 раз. При изменении частоты в 10 раз говорят, 
что она изменилась на одну декаду. Ось ординат при построении 
ЛЧХ проводят через произвольную точку, а не через точку ω = 0. 
Частоте ω = 0 соответствует бесконечно удаленная точка −∞→ωlg при 

0→ω . 
Основное преимущество использования ЛЧХ заключается в том, 

что приближенные (асимптотические) ЛАЧХ типовых динамических 
звеньев изображаются отрезками прямых. 

Примеры 
Пример 4.1 
 Записать аналитические выражения для всех частотных 

характеристик по известной передаточной функции объекта: 

pp
pW

+
=

22

4
)( . 

Произведем замену по (4.1) , p =jω ,  

ωω jj
pW

+
=

2)(2

4
)( , 

затем  умножим на сопряженные по (4.2): 

ωω
ω

jj
jW

+
=

2)(2

4
)( =

24

2

)()(4

4)(8

ωω
ωω

jj

jj

−
− =

ωω
ω

+
−−

34

48 j =
14

8
2 +

−
ω

+
)14(

4
2 +

−
ωω

j  

ВЧХ: )(ωU =
14

8
2 +

−
ω

 

МЧХ: )(ωV =
)14(

4
2 +

−
ωω

 

Найдем АЧХ по формуле (4.3): 
 
 

2

2

2

2 )14(

4

14

8
)( 









+
−+









+
−=

ωωω
ωA =

222

2

)14(

1664

+
+

ωω
ω . 

 
Найдем АЧХ по формуле (4.4): 
 

( ) =wϕ arctg
14

8
2 +

−
ω

*
4

)14( 2

−
+ωω =

ω2

1
arctg  

Найдем ЛАХ по формуле (4.5): 
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lg20=L
222

2

)14(

1664

+
+

ωω
ω . 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5 

КРИТЕРИЙ ГУРВИЦА 
 

Критерий является алгебраическим критерием и применяется к 
коэффициентам характеристического уравнения замкнутой системы. 

Пусть имеется характеристическое уравнение замкнутой 
системы: 

0... 01
1

1 =++++ −
− apapapa n

n
n

n     (5.1) 
Из коэффициентов характеристического уравнения составляют 
матрицу по правилу: 
1. По диагонали записываются коэффициенты от 1−na  до 0a . 
2. Каждая строка дополняется коэффициентами с 

возрастающими индексами слева направо так, чтобы чередовались 
строки с нечетными и четными индексами. 

3. В случае отсутствия индекса, а также, если он меньше 0 или 
больше n, на его место пишется 0. 

Таким образом, матрица Гурвица приобретает следующий вид: 

 



























−−

−−

−−−

02

1

31

42

531

...000

0...000

..................

00...0

00...

00...

aa

a

aa

aaa

aaa

nn

nnn

nnn

. 

Критерий устойчивости формулируется так: 
Чтобы система была устойчивой, необходимо и достаточно, 

чтобы при 0>nBa были положительными все n диагональных 
определителей, получаемых из матрицы Гурвица. 

Первые три определителя матрицы Гурвица имеют следующий 
вид: 

    11 −=∆ na ; 
2

31
2

−

−−=∆
nn

nn

aa

aa ; 
31

42

531

3

0 −−

−−

−−−

=∆

nn

nnn

nnn

aa

aaa

aaa

. 

Таким образом, критерий Гурвица позволяет судить об 
абсолютной устойчивости, но не дает возможности оценивать 
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относительную устойчивость по корням характеристического 
уравнения. 

Примеры 
Пример 5.1 
 С помощью критерия Гурвица определить значение Тгр для 

системы, если 

 

 
1. Определим результирующую передаточную функцию 

системы 

5.2)1)(12.05.0(

5.2
)(

2 ++++
=

Tppp
pW  

Характеристический полином системы 
5.3)2.0()2.05.0(5.0)( 23 +++++= pTpTTppA  

Матрица Гурвица будет иметь вид 
 

















+
+

+

5.32.05.00

02.05.0

05.32.05.0

T

TT

T

 

Для устойчивости системы необходимо, чтобы все определители 
были положительны 

02.05.0 >+ T  
05.0*5.3)2.0(*)2.05.0( >−++ TTT  

Решим неравенства и получим 
Ответ: 1.0−>T  
 
5.2 Критерий Михайлова 
Критерий предполагает построение годографа Михайлова, то 

есть кривой которую описывает конец вектора )( ωjD  на комплексной 
плоскости при изменении ω от 0 до ∞+ . Вектор )( ωjD  получается из 
характеристического полинома замкнутой системы при подстановке 
p = jω. 

Годограф начинается при ω = 0 на вещественной положительной 
полуоси в точке и при ∞=ω  уходит в бесконечность в 
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соответствующем квадранте. Угол поворота вектора 
)( ωjD определяется выражением:  

ππψ l
n −=
2

,     (5.2) 

где n - степень характеристического полинома; l - число его 
корней с положительной вещественной частью. 

Формулировка критерия: для устойчивости системы n -ого 
порядка необходимо и достаточно, чтобы годограф Михайлова 
обошел в положительном направлении (против часовой стрелки) 
последовательно n квадрантов, нигде не обращаясь в ноль. 

 
Примерный вид годографов Михайлова устойчивых систем 

первого – пятого порядков показан на рисунке 5.1. 

 
Рисунок 5.1. Годографы Михайлова устойчивых систем 
Если система на границе устойчивости, то годограф проходит 

через начало осей координат так, что после небольшой его 
деформации около начала осей координат критерий удовлетворяется.  

Условием границы устойчивости является обращение в нуль 
годографа Михайлова при некотором значении частоты 0ωω = . 

Аналитически это условие можно записать в виде: 





=
=

.0)(

,0)(

0

0

ω
ω

V

U       (5.3) 

Здесь 0ω  - это частота незатухающих колебаний, возникающих в 
системе, находящейся на границе устойчивости. 

Годографы системы четвертого порядка, находящейся на 
границе устойчивости, показаны на рисунке 5.2.  
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Рисунок 5.2. Годографы систем на границе устойчивости 
 
На рисунке 5.2 б характеристический полином имеет пару чисто 

мнимых корней (колебательная граница устойчивости), на втором 
рисунок 5.2 а – нулевой корень (апериодическая граница 
устойчивости). 

 
Примеры 
Пример 5.1  
С помощью критерия Михайлова определить значение dгр для k 

системы, где  

 
 

 
Решение: 
 
1. Определим результирующую передаточную функцию 

системы 

30)125.0)(12(

30
)(

2 ++++
=

dppp
pW  

2. Выпишем характеристический полином  
31)2()25.02(5.0)( 23 +++++= pdpdppA  

Заменим pна jw и выделим вещественную и мнимую части 
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31)2()25.02(5.0)( ++++−−= jwdwdjwpA , 
31)25.02()5.02()( ++−−+= ωωωω ddjpA . 

Необходимым и достаточным условием чтобы система была на 
границе устойчивости, мнимая и вещественная часть должна быть 
равна нулю. 





=
=

.0)Re(

,0)Im(

0

0

ω
ω  

3. Решим систему уравнений относительно двух неизвестных и 
вычислим такие 0w , d, при которых система будет находиться на 
границе устойчивости. 





=+−−
=+

.03125.02(

,05.1

00

00

wdw

dww  

 





=
−=

.27.11

,5.1

0w

d  

 
Ответ: 

5.1−=d  
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6 

КРИТЕРИЙ НАЙКВИСТА 
 

Критерий устойчивости Найквиста формулируется так: 
1. Если разомкнутая система устойчива или находится на 

границе устойчивости, то для того чтобы замкнутая система была 
устойчива, необходимо и достаточно, чтобы АФЧХ разомкнутой 
системы при изменении частоты ω  от 0 до ∞ не охватывала точку с 
координатами –1,j0. 

2. Если разомкнутая система неустойчива, а ее передаточная 
функция имеет m полюсов справа от мнимой оси на комплексной 
плоскости, то для устойчивости замкнутой системы необходимо и 
достаточно, чтобы АФЧХ разомкнутой системы при изменении 
частоты от ω  от – ∞ до + ∞ охватывала m раз точку с координатами –
1, j0. 

При использовании этого критерия нужно учитывать две 
особенности: 

1. Если разомкнутая система находится на границе 
устойчивости, то ее АФЧХ уходит в бесконечность. Для проверки 
критерия Найквиста нужно мысленно соединить конец АФЧХ дугой 
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бесконечно большого радиуса с положительной вещественной 
полуосью. 

2. На практике АФЧХ может строиться только для 
положительных частот (0 ≤ω < + ∞). При применении критерия 
Найквиста считается, что ветвь АФЧХ для отрицательных частот 
симметрична относительно вещественной оси. 

Условие границы устойчивости: замкнутая система будет 
находиться на границе устойчивости, если при некоторой частоте 

0ωω =  амплитудно-фазовая характеристика системы проходит через 
точку с координатами { }0,1 j− .  







=

−=

.0)(

,1)(

0

0

ω
ω

раз

раз

V

U
    (6.1) 

На рисунке 6.1 изображены основные из возможных ситуаций.  

 
Рисунок 6.1. АФХ устойчивых разомкнутых систем 
При АФХ, представленной кривой 1, замкнутая система 

абсолютно устойчива – она остается устойчивой и при уменьшении 
коэффициента передачи разомкнутой системы. Если АФХ 
представляет собой кривую 2 (рисунок 6.1), то замкнутая система 
будет устойчива в некотором диапазоне изменения коэффициента 
усиления разомкнутого контура. Кривая 3 проходит через 
критическую точку с координатами (-1, j0). Это означает, что 
замкнутая система находится на колебательной границе 
устойчивости. Кривая 4 охватывает критическую точку, поэтому 
замкнутая система неустойчива. 

Примеры: 
Пример 6.1 
С помощью критерия Найквиста определить значение Тгр для 

системы, если 
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Чтобы исследовать систему по критерию Найквиста, прежде 

всего, необходимо разомкнуть систему и найти передаточную 
функцию разомкнутой системы: 

 

)1)(14(

5
)(

++
=

p
раз Tpp

pW . 

)1)(1)(4(

5
)(

++
=

p
раз Tjj

jW
ωω

ω . 

=
+−−

+=
+−

=
)1)(16(

)4(5

)1)(4(

5
)(

42

2

2
pp

раз
T

j

Tj
jW

ωω
ωω

ωω
ω  

22442244

2

1616

5

1616

4

ωωωω
ω

ωωωω
ω

−−−−
+

−−−−
=

pppp TT
j

TT
. 

По критерию устойчивости 
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Откуда найдем , что  
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ω
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Ответ 3=pT . 
 
 
6.2 Метод D-разбиения 
 Методом D-разбиения определить область допустимых 

значений коэффициента k для системы, где 
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kppp

pk

kpp

pk
pW

412.145.005.0

)15.0(4

4)12.0()15.0(

)15.0(4
)(

232 ++++
+=

+++
+=  

12.145.005.04 23 +++= pppk  
25.03.01125.00125.0 23 +++= pppk  

25.03.01125.00125.0)( ++−−= jwwjwjwD  Выделим мнимую и 
вещественную части 

)3.00125.0()1125.025.0()( wwjwjwD +−+−=  
Запишем таблицу для построения графика и, меняя частоту от 0 

до ∞ . 
ω  0 1 2 3 ∞  
Re 0,25 0,1375 0,025 -

0,0875 
-

∞  
Im 0 0,2875 0,5875 0,8625 ∞  

 
По полученной таблице строим годограф:  
 
 

 
Из рисунка видно, что кривая делит пространство на две 

плоскости. Возьмем одно вещественное значение k =1, 
принадлежащее области 2 полинома kppp 412.145.005.0 23 ++++ , в 
результате чего получим: 52.145.005.0 23 +++ ppp . Исследуем этот 
полином по критерию Гурвица, найдем, что все определители 
положительны. Следовательно в этой области система устойчива. 


