problem 111)
s+1=0 koku nedir —» s=-1

s+5=0 koku nedir — s=-5

s-15=0 koku nedir —» s=+15

problem 121) s+K=0, K sifirdan sonsuza kadar degisirse kok nasil degisir.

K | stK=0
kokleri

0|0

1 |-1

2 |2

10 | -10

o0 -00

Cevap: K sifirdan sonsuza degisirse kok sifirdan eksi sonsuza kadar degisir.

4mag

I Reel

s+K=0 denkleminin koklerinin geometrik yeri

problem 131) s™+2s+K=0 , K sifirdan sonsuza kadar degisirse kokler nasil degisir.
K=0, s?+2s=0 koku nedir —  $1=-2, $,=0
K=0.1 s*+2s+0.1=0 koku nedir — s;=-1 94, s,=-0.05

K s’+2s+K=0 rin kokleri
0 81:-2, 52:0

0.1 s1=-1.94, s,=-0.05
0.5 s1=-1.70, s,=-0.29
0.9 s;=-1.31, $5=-0.68
1 S1=-1, Sz=-1

1.1 s;=-1-0.31j,  s;=-1+40.31]
1.5 5;=-1-0.707j , s,=-1+0.707]
2 S1=-1-1j, S2=-1+1j

5 S1=-1-2j, S2=-1+2j

10 s;=-1-3], s;=143] _

100 | $,=-1-9.95], s,=-149.95] |2<_oo/'
10000 | 5;=-1-99.9],  s,=-1+99.9j s"+2stK=0 denkleminin
o s;=-1-00j , $p=-1+00j koklerinin geometrik yer




141) G(s)=L1

s+
X(s) _—I; . G0 Y(s) ,
Y=KG(X-Y)
Y+KGY=KGx
Y/X=KG/(1+KG)
s
Y() _ KG) _ “se1 _ K
X(s) 1+KG(s) 1+KL s+1+K
s+1
151) G(s)=
)66 s*+2s
X(s) _—I; " G0 Y(s) ,
1
Ki
Y(s) _ KGs) _ g2 K

X(s) 1+KG(s) |, 1 s +25+K
s*+2s




241)

X(s) ¢ 6(s) Y(s)
Gls)= 2s -2|‘ 3
S
K 2s+3
Y(s)  KG(s) g2 _ K(2s+3)
X(s) 1+KG(s) | g 2Ss2+3 §?+K(2s+3)

1.5

1
0.5

s*+K(2s+3)=0 denkleminin koklerinin geometrik yeri

242)
X(s) « G(s) Y(s)
H(s)
2s+3 S
G = , -
(s s’ His) s+1
Y=KG(X-HY)

Y+KGHY=KGx
Y/X=KG/(1+KGH)

K25+3
Y(s)  KG(s) $2 _ K(@2s+3)(s+1)
X(s) 1+KG(s) |, 253 s s'(s+1)+K@2s+3)s

s s+l
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17)

X(s) _-I; E(s) " 56 Y(S)%
C(s) H(s)

Y=KGE, E=X-C, C=HY
Y=KG(X-HY)=KGX-KGHY
Y+KGHY=KGX
Y(1+KGH)=KGX
Y/X=KG/(1+KGH)

G(s) = ays" +ay, s +o..tasSta, A(s)
sN+b,, s+ +bs+b,  B(s)

H(s) = e sV oy s ot s+, C(9)
s*+d, 8" +.....+d;s+d, D(s)

seklinde polinomlar oldugundan.

A(s)

Y(s) KG(s) _ B(s) _ KA(s)D(s)

X(s) 1+KGSHE) |, ¢ AG) C()  B(s)D(s) + KA(S)C(s)
B(s) D(s)

seklinde yazilabilir. Burada
Gom(s) - A _ P
C(s)D(s)  Q(s)
seklinde gosterilirse. Y(s)/X(s) ifadesinin paydasi

1+K % veya Q(s)+KP(s) seklinde gosterilir.
S

Paydayi sifir yapandegerler.

1+K % =0 veya Q(s)*KP(s) =0 denklemini saglayan degerlerdir.
s

X(s) 1 E(s) Y(s)

— K > G(S) >
< H(s)
tekrar inceleyecek olursak. G(s)H(s) = % ifadesinin sifirlari ve kutuplarina sistemin acik cevrim transfer
S

fonksiyonunun sifirlari ve kutuplari denir.

1+K %S)) =0 veya Q(s)*KP(s) =0 sartini saglayan s degerlerine de sistemin kapali cevrim kutuplari denir.
S
s komplex oldugundan yukaridaki denklemler de koplex olarak dusunulmelidir.

Kompleks sayilar:
1) atbi=c+diise a=c ve b=d olmalidir.
2) atbi=c+di ise
|atbi|=| ct+di|, <(atbi)=<(ctdi)+2kn sartlari saglanmalidir.
(370°=10"), (400°=40°),
Burada |..|, genlik anlamidadir. < aci anlaminda kullanilmistir.



Ornek 61: z=1+i sayisini complex duzlemde gosterin ve kutupsal formda ifade edin.
Cozum:r=+1% +1% = \/5: 1.41

1
f=tan™ I= tan? 1=45°

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

kutupsal form: z=1.41 £ 45°
Ornek 51: Asagidaki sayilari complex duzlemde gosterin genlik ve acilarini bulun

a) z;=3+4i b) z,=-3+4i c)1 d)-1 e)i f)-i

4
Cozum: a)nF 3?+4% =5, 0= tan'1§=tan'1 1.3=53.1°

4&

xv

a)

ol=1, <1=0°, d)-1]=1, <-1=180°

e)|0+ij=v/0> +1° =1, <i=90°  f)|-i|]=1, <-i=-90°

Kapali cevrim esitliklerine donersek.

Q(s) Q) K
Buradan
LS) :‘—i‘ ve <—P(S) :<—ii2m7r
Q) | K Q(s)
e . P(s) 1] . . .
bagintilari elde edilir. Burada m =|—— ifadesine genlik kosulu,
s

< PE) =< - 1 +2m ifadesine aci kosulu denir. — ifadenin mutlak degeri pozitif tir. negatif reel sayinin acisi 180"

Q(s)
dir. <—L=180"
K

Koklerin yer egrisi bu iki sarta dayali olarak cizilir.

‘@ = l , < @ =180° £360m =180(2k +1) burada k=0,1,2,3,4,.. tamsayidir.

Q@) K Q(s)

Ornek problem

G(s)H(s) = P(s) = ! olduguna gore. Bu sistem icin genlik ve aci kosulunu uygulayin.

Q(s) s’ +3s+2



==> (st1)(s12)=K, ==> /(s> +1) /(5> +4) =K

R S
(s+1)(s+2)| K’

SR
(s+1)(s+2)
s nin komplex oldugunu varsayalim.

=180° +360m ==> - <(s+1) - <(s+2) =180 (540, 900,1260,...),

- <(atbit+1) - <(at+bi+2) =180 (540, 900,1260,...),

=180 +360m

b
—argtanm—argtan 212

Esitligin her iki tarafinin tanjanti alinirsa ve tan(180)=0, oldugu dusunulurse.

b b
tan| arg tan +arg tan =0
a+l1 a+2

t +t . ..
tan(X+Yy) = Anxviany oldugu dikkate alinirsa

tanx +tany

b b
tan| arg tan +arg tan =0
a+l a+2

tan x +tan y=0 ve buradan tanx=-tany

b b

a+l1 _a+2

a=-1.5 bulunur. Yani eger s komplex ise (oyle varsaydik ) K degistikce s nin reel kismi devamli olarak -1.5 olacaktir.
s komplex olmadigi durumda (b=0) a'nin degeri icin bu sart bize bir sey soylemez.

_P(s) _ 1
CEHE) = Q(s) s*+3s+2

Q(s)+KP(s) = s +3s+1+K
K | s"3st1+K=0

kokleri
0 -1 -2
1 -1.5+0.86i, -1.5-0.86i,

2 | -1.5+1.32i, -1.5-1.32i,
10 | -1.5+3.12i, -1.5-3.12i,
100 | -1.5+9.98i, -1.5-9.98i,
0.1 |-1,11, -1.88
02 |-1.27,-1.72
0.25|-1.5, -1.5

Aci kosulu grafik olarak da incelenebilir



G(s)H(s) = PE) = _1 ifadesinde aci ko sulu, < PG =180(2k +1) seklindedir. Bunu inceleyelim
Q) K Q(s)

< P(s)= (S+2Z)(S+2Zy)...... (s+2,) ~180(2k+1)

Q(S) (S+ PSS+ Py)eeee (s+z,)

1; 1u A

- ~_b

b
b
c=a+b
eb ea eb ec Gb

—> —> T —»

a=3+4i, b=-2+5i, c=a+b = 3+4i-2+5i=-149i, <a=53.1°, <b=111.8°, <c=96
1; T
-b

S /@\b \\J/e\\.\ﬁ‘

— ’ ~ d=a-b

a=3+4i, b=-2+5i, d=a-b = 3+4i - (-2+5i) =5-i, <a=53.1°, <b=111.8°, <d=-11°,

ACI KOSULUNUN UYGULAMASI (Reel eksendeki bir yer geometrik yere ait mi)
(s+5) in acisi nedir. s genelde bir komplex sayi

1\ T

!

(s+5) in acisi 65 olacaktir

s reel bir sayi olsa (s+5)in acisi nedir. Cevap basittir. Eger s>-5 ise (s+5) devamli artidir. Aci sifirdir. (+0.001 rin acisi sifirdir,
+10000 nin acisi sifirdir )
Eger s<-5 ise (s+5) devamli eksidir. Aci 180° dir.

< P(s) _ (S+Z)(S+2Z,)emen. (s+2,)
Q(s) (sS+pP)(S+Py)e.. (s+z,)

=180(2k +1) kosuluna bakalim. s reel eksende bir nokta olsun.
(s+z,) eger s>-z, ise aci sifir, eger s<-z, ise aci 180°,
(s+2,) eger s>-z, ise aci sifir, eger s<-z, ise aci 180°,

(s+p1) eger s>-p; ise aci sifir, eger s<-p; ise aci 180°,
(s+p.) eger s>-p, ise aci sifir, eger s<-p, ise aci 180°,



s P noktasinda olsun.

<s+z,=180. <s+p;=180, <s+z,=180,
<s+p,=0, <s+p3=0, <s+z3=0

Sonuc

- P(s)  (s+Z)(S+1Z,)........ (s+z,)

Q(S)  (S+P)(S+ Py)en(S+12,)

sayisi toplami) tek sayi olmalidir. Solunda kalan kutup ve sifirlarin acisi sifirdir.

=180(2k +1) sartini saglayan bir noktanin saginda kalan (kutup sayisi ve sifir

Oy 20 y—0{»

-Z -7 -Z
* -ps -p> O o !

s P noktasinda olsun.
<s+2,=180. <s+p;=180, <s+z,=180,
<s+p,=0, <s+p3=0, <s+z3=0

(s+2)(s+2,)(5+2) _ (180°)(180°)(0")
(s+Pp)(s+p,)(s+py)  (180°)(0°)(0")

T

=180" +180° —180° =180°

Oy—y—0%% o'l »

-z -z - -z
3 _p, D, 2 P4 1

s Q noktasinda olsun.
<s+z,=180,
<$+2,=0. <s+p;=0, <s+p,=0, <s+p3=0, <s+z3=0

(s+2)(s+2,)(s+2;) _ (180°)(0°)(0")
(s+P)(s+p)(s+py)  (180°)(0")(0")

SONUC: Bir noktanin sagindaki kutupsayisi+sifirsayisi tek sayi ise o nokta geometrik yere aittir.

=180°+0°+0"-180°-0°-0° =0°




Komplex kok varsa eslenik olmak zorundair.
(s+2)(s+2,)

(S+P)(s+P)(s+ ps)

v

Budurumda < (S+ p,)+ <(S+ P,) = 0 olacaktir. komplex koklerin reel eksendeki geometrik yere etkisi yoktur.
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TABLE7.2 The Twelve Steps of the Root Locus Procedure

Step Related Equation or Rule
1. Write the characteristic equation so that the parame- 1 + KP(s) = 0.
ter of interest K appears as a multiplier.
Ry
H (s +Z,')
2. Factor P(s) in terms of n, poles and n, zeros. 1 +K :,:'— = (.
[[G+p)
J=1 ;
3. Locate the open-loop poles and zeros of F(s) in the X = poles, O = zeros, (Jor A = roots of characteris-
s-plane with selected symbols. tic equation. |
| ~ Locus begins at a pole and ends at a zero.
- 4, Locate the segments of the real axis that are Locus lies to the left of an odd number of poles
. root loci. and zeros. |
~ 5. Determine the number of separate loci, SL. SL=n,whenn,=n,;
n, = number of finite poles, n, = number of finite
Zeros. *
6. The root loci are symmetrical with respect to the |
horizontal real axis. _
7. The loci proceed to the zeros at infinity along E( —p) — 2(— ;)
asymptotes centered at o, and with angles ¢ ,. A= o — a4
p z
_(2q + 1) _ é
tﬁd—;ﬂ-_—mlsﬂﬂq—o,l.z,...(ﬂp—nz—l).. |
8. By utilizing the Routh—Hurwitz criterion, determine See Section 6.2.
- the point at which the locus crosses the imaginary
axis (if it does s0).
9. Determine the breakaway point on the real axis a) Set K = p(s).
(if any). . dp(s)
b) Obtain e 0. _ .
¢) Determine roots of (b)
or use graphical method to find maximum of p(s).
10. Determine the angle of locus departure from com- P(s)= 180° £ ¢q360°ats = p, or z,.

plex poles and the angle of locus arrival at complex
zeros, using the phase criterion.

" 11. Determine the root locations that satisfy the phase [P(s) = 180° & ¢360° at aroot location s,.
criterion. : .
Ry
| . | . g HI(S + pj)l
.12, Determine the parameter value X, at a specific g o=d=l " , y
roots,. R . .
) HI(" + ZJ)I |
_ =1 §=3z, J
- —_—-"h__‘_——___—_




Fourth-order System .

1. We desire to plot the root locus for the characteristic equation of a system as X
for K > 0, when

.,

Varies X ' Im

1+ = -
5% + 1253 + 6452 + 1285

2 Determining the poles, we have

ey T e S =0
| S(s + 4)(s + 4 + J4)s + 4 - j4)

——
- b s g

~485= 5
-4 ~ 4 — 4 | |

,_s'(:s + 4)(s2 + 85 + 32) + K =
Therefore the Routh array is

S+ 1253 + 6452 + 1285 + k= ¢ (7.50) ¢
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Tabla B 2 1 + K’G (5) { ) {]’ liiskm Kuk Yer Egrm Ozelhklen

L. K = () noktalar: K 0 noktalarl G(S)H( )m kutuplarma ELELI‘§1 du§er bunla_ra
eo’da bulunantar dahildir.
2, K = + o noktalar: K = + oo noktalann G(s)H(s)'n mfularma kars: diger, bunlara
5 = s’da bulunaniar dahildr.
3. Bagimsiz kol saysi: Kok yer eprisinin badimsiz kol sayis1 Fis) = 0 denkleminin
mertebesine esittir.
4, Kok yer egrisi simetrist: Kok yer egrisi G(s)H(s)'mn Xutup sifir yerlesimindeki simetr

cksenlerine gbre simetriktir.
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Tablo 8-2 Devam

3. § = oo 1¢in asimptotlar:

6. Asimptotlann kesigmest:

e R e S e D e L T

Kisin 8-3 Kok Edrilerinin Ozellikleri ve Cizimi 523

=0, 1, 2, « -« lp-ml=], ve
n = G(s)H(s)’m sonlu kutup sayisy,

m = G(s}H(s) " sonlu sifiy sayist olmak tizere,

PKE (K > 0) egnileri acilan

s'in biyik deerleri i¢in, i

g=-2%1 180

|7 - m]

NKE (K < 0) egrilen 1se, acilan
g=—2 ¥ 180

ln —ml

olan asimptotlara asimptotik olarak yaklasir.
(a) asimptotlar s- diizleminde gercek eksen lizerinde kesisir.
(b) astmptotlariz kesisme noktas: agagdaki iligkiyle belirlenir:

_ 2G(5)H(s) kutuplart gercek kisimlan — ZG(s)H(s) sifirlar gercek kisimian

k

n—m

1. Gergek eksendekn kok egrileri: Gergek eksen lizerinde bir kismun PKE (X > 0) olmasi icin kismin

8. Cikis ve girig acuary:

L 9. Kok egrisinin sanal eksem
t kesme noktalar:

10. Kopma noktalar:

{  11. Kok egrisi dizerindeki bir
' noktaya iligkin K degeri:

iliskistnden tiiretilebilir.

saginda bulunan tiim G{s)H(s) gercek kutup ve sifirlarn toplami
tek olmahdir. Eger kismin saginda bulunan tiim G(s)H(s) gergek
kutup ve sifirlarin toplamm ¢ift ise Jusim NKE’ye (K < 0) ihigkindir.,
((s)H(s)'1n kutup ve sifirlarinda ging ya da ¢ikas agilan, s, kutup
ya da stfira cok yakin bir nokta olmak tizere,i=0,+ 1, £2, --- igin,

LG(s)H(s) = ;I L5, + 7,) -; £(5, + p)
=2(i+ 1) x 180> PKE
= 2i X 180° NKE

tligkilermden tiiretilebsiir.

Kok egrisinin sanal ekseni kesme noktalari ve bu kesme noktalarina
iligkin - K degerlert  Routh-Hurwitz kritern  uygulanarak
bulunur.

Kok egrisinin kopma noktalari dK/ds = 0 ya da G(s)H{(s)/ds = 0
denklem koklerinden belirienir. Bunlar sadece gerek kogullardir.
Kok egdrisi iizerindeki herhangi bir s, noktasina iliskin mutlak
K degeri
_ ]
Gy (s))H (5,1

D12 a b i e A I o T e L T e e o S o e T T
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Asa@daki omek Tablo 8-2'de verilen tim kok efri Szelliklerinin adim adim
uygulanisin ve kok egrisinin elle nasil gizilebilecegini sergilemektedir.

= '+ 25+ D +K(5+3)=0 %
Ornek 8-17 SS+Ss+ 65" +25+2) + K(s+3) (8-73)

"~ denklemini oGz Gniinde bulunduratim. Bu denklem K’s1z terimlere boluniirse

K(s + 3)
s(s+S)s+6)(s + 25+ 2)

G(s)H(s) = (3-74)

elde edilir. Kok egris! agagndaki dzetliklerden yararlanilarak belirlenebilic:

1. K = ( noktalar G{s H(s)'in kutuplarina kars diiger: s = G, -5, -6, =1 +
ve -1 .

3.K = + oo noktalan G{s)H(s)’in sifirlarina kargl diiger: 5 = -3, o, 09, oo, oo,

3. K&k egrisnin bes bagimsiz kolu vardir.

4. Kok egris: s-diizlemmnde gercek eksene gore simetrikiir.

5.G(s)in sonlu bes kutbu ve bir sifin bulunduguna gére PKE ve NKE
sonsuza asimplotlar boyunca yaklagir. PKE’ye iligkin asimptot agilart
(8-33) iliskisi geredl, i =0, 1, 2, 5 1¢in,

_ i+ 180° = 21+ 1

e
i —ml 15~ I

r

i80° , 0SK<o  (8-75)

ifadesinden hesaplanir. Buna gére K sonsuza yaklagirken kok egrileri 457,
~45°, 135° ve —135° asimplot actlanyla sonsuza yaklagir. NKE'ye iligkin
asimptot agilar ise (8-34) iligkisi geregi, i =0, 1, 2, 3 igin,

£ =

i

2 180“':-“-2!—1180“ Cw<K<O  (876)

ln — ml 3~-1

ifadesinden elde edilir. Buna gore K degen —oo’a yaklagirken NKE edrisi
sonsuza 0°. 907, 180° ve 270°'lik asimptot agilartyla yaklagir.
6. Asimptotlarin kesisme noktas: (8-36) iligkisinden gu sekilde hesapianir:

_ B56-1-1) - (-3)

=-25 8-77
y (8-77)

T,

Cy

Yukaridaki alu adimda ulasilan sonuglar Sekil 8-18'da verilmigtir. Genelde
asimptot dzeiligi kok egrisinin asimptotun hangi tarafinda bulundugunu belirtmez.
Asimptot kok egrisinin sadece s — e igin davramugimi verir. Kok egrist asimptotu
sonlu s- degeslerinde kesebilir. Sekil 8-18'de gériilen PKE ve NKE kok egrileri ancak
Have bilgiler elde edildikten soara dogru cizilebilir.

B . - = -
R ST TR R IR
el p oo ol ) g e, g, B, WgEo e L
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i .r S
: 'r"f

?l:'..-.. e A

s-diziemr

F 5 ?
. - Lﬁ :.
3 2 :
: s £ b

- e lr r
P :

P S e i k) L]

—ae A=l K= Kawnh, 45 } A=t
% : ; l

T T it I K Y Tt T B e R gl I A R . e M T

. ;
. E :
: s
: ¥ ) )
1 } : ...
., ! ;
- =

e NKE o

Sekil 8-18 s{s+ S)(s + 6){s* + 25+ 2) + K(s + 3) = O denklemine iif;;kin oncii kdk egri Eesaplan,

7. Gergek eksen tizerindeki kisk egrileri: PKE egnlerl s = 0 ile -3 arasmca ve
§ = =3 ile ~6 arasinda bulunur. Gergek eksenin geri kalan — <o jle D -3 ile

=3 ve -6 ile ~ co kisimlan, Sekil 8-19°da goriildigii gibi, NKE’ye iliskindir.

s-diizlemi ., i

memcrxocmce PRE se———— NS

5ek|! 8-19 biE +3)s+ 6}s'+ 25+ '-*‘,! +Kis+3)=0 Luk egnslrun gen;ek eksen uzenndekr ygrlemmu

- TR R P W el R R - b el e et s g ——— g, -t I'
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8. Cikis agtlar:: ~1 + kutbundan PKE’ye ait 8 ¢ikig agisi (8-18) iligkisinden
yararlantarak bulunur, Sekil 8-20'de goriildigt giby s, eger -1 + j
kutbuna ¢ok yakin bir PKE noktast ise (8-18) iligkisinden

L(s +3)— Ls, - L5, + 1)~ Ls, +3)-Zs;+1-))

=(2i + 1) 180° (-78)

vada, 1=0,%1,%2, - n,
26.6°—135°-90"- 14"~ 11.4° - 8= (21 + D)18O"  (8-79)

vazilabilir. Eger i = 2 secilirse
=-43.8 (8-80)

bulunur, Benzer sekilde NKE’ye ait 1 + j kutbuna 8" girig acisu bulmak
icin (8-19) iliskisi kullambrsa 6 agismin 6 agisindan 130° farkli oldugu
goriliir:

8= 180" -43.8°= 1362’ (3-81)

9. Kok egrisinin sanal ekseni kesme noktasi Routh tablosundan yararlanilarak
bulunur. {8-73) denklemi

P+ 135+ 5452 + 827+ (60 + K)s + 3K =0 (8-82)

seklinde yazilirsa Routh tablosu

jmfﬁ
o~ |
5! };
s-diizlemi ’aj "dy i
.--::‘,.'.:-l‘:ﬂ":: .‘ETJ-' :‘{"‘ -h-\.fl'!’l
Y el FG Ll
..... : if
:{ 1‘:{....--"' A __J?! !F: e e e
o T3 S N L
JE=t  j K= N %
-" ‘ : ﬁ‘*il}%—?l*':““;
NARE N {8+ 5 (4 + 3 j
(5 |+ 7]

Sekil 8-20 s(s+ 5)s'+ 25 + 2) + Kis + 3} = 0 denklemine iligkin kok
egrisinde cikis agisiin belirdenmesi.
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60 + K
3K

,
g
e

'3 iy " 4 A
e

A

i

Xy 5

A
PR

Sy

1

ph
S

R Pt P g
b

0
{
0
0

olarak elde edilir. (8-82) denkleminin-sag yar: s-diizleminde ya da sanal
eksen dzerinde koki bulunmamasi icin Routh tablosunun birinci
situnundaki elemanlann isaretleri ayn: olmalidir. Buna gore asagida-
k1 esitsizhiklerin saglanmasy gerekir:

03.6-0212K>0 vada K <309 (8-83)
3940 - 105K - 0.163K*>0 vyada K <35 (8-84)
K>0 (8-83)

Buna gbre (8-82) denkleminin tim kokleri sol yari s-diizleminde
bulunmas 1¢in K degeri O ile 35 arasinda olmalidir, dzellikle K = 35 ve
K = 0 igin kbk egrisi sanal ekseni keser. K = 35 icin edrinin sanal
ekseni kesme noktast

A(S) =(65.6-0.212K0*+ 3K =0 (8-86)

yardimel denkleminden belirlenebilir. s satin elemanlarmda olusan
(8-86) denklemine s' saturmi sifirlayan K = 35 degeri uygulanirsa

58.25'+ 105 = 0 (8-87)

elde edilir. (8-87) denkleminin s = 1.34 ve s = —f 1.34 kokleri kok
egrisinin jo - eksenini kestigi noktalar: verir.

Kopma noktalart: Onceki dokuz adima dayamilarak yapilan bir deneme
cizimmden kOk efnsi lizerinde G()H(s)'in s = -5 ile -6 kuwplan
arastnda sadece bir tek kopma noktasi bulunabilecedi goriiliir. Bu kopma
noktasin: bulabilmek i¢in eger (8-74) denkleminin s'ye gére tiirevi alinir
ve sifirfanirsa

54 13.55°+ 665° + 142524+ 1235 +45 =0 (8-88)

elde edilir. Sadece bir kopma noktast beklendiginden (8-88) denkleminin
sadece bir koku kopma noktasim verir. (8-88)’in beg kokii
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§=-3.33 +1.204 5 =333 —1.204
=~ 0,656 + j0.468 5= —0.656 - j0.468
§=-~333

olarak bulunur. Siiphesiz ki ~5.53 aranan kopma noktasidir. Diger dort
kok (8-82) denklemini saglamadifindan kopma noktasi degildir. Son 10
adimda elde edilen bilgilerden yararlanijarak (8-82) denklemine ait kék

egrisi Sekil 8-21"de goriildiigi gibi elde edilir. P\

s-diirlemi

e o FRE KE

sekil 8-27 s{§r+ 5)ts + 6} + 25 + 2 + Kis + 3) = O denklemine iliskin kdk egrisi.
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