C /7D

v Geondlueo das Ratees

—>Te/cm‘ca_ que chSiS\lc enn Cncon)-rar oS lOc:ais NO r.o)ano

Mp)exa,_ewc_* _ia.im&e um 'pa)inb‘mrg
lqua Sferq0 0OS yo)os de um  sistema) ,SC,,IACOIL‘LAQM-Q

Mwﬂuﬂuﬂ&mw@&rma&__
‘@E&@Lu N

ans.‘éere, 0) .;)'SJ‘ZVWH em wtanw /\led\ac‘a:

RS 1{) EL—!{%S) (;(S)

RN S

A svu JLW\.Ca'a do traw s,Lerénaq €:

(s KG(S)
RLs) 1 + K &) HE)

Lom 1550, os 'oalos A&MM@L&JQ podem_ser

cadevledos  resolven do:

1+ K ©@6)His)=0

Dese JG- se ,,ol:l@ O lgggL C ,,emé&m - ,q,u& descreve
_0s polos, c\essz, ,S,Z,Si'em,ga, ,PL*QJR*




7

(ondicte & Gnglo ¢ modo

L e

Sera S, EC um wa L. o serlence o co;:;m
v Y { /
o ce  po los Aa S )’ema G quesjﬁa___,mm_um
_d&ﬁmumﬁavAvglacg_JL&.ﬁfx&a’g :

lr KGISORIS) =06

K GSHH(S) = -

Y que JASSQW.,,A.SQ‘&_MQL.AQSLL_ duas mn_,&nggfe,s,,,,,,,

devem  ser setkespeitas:

D KGRI = (ndicw de midole

o) [KGOIHG) . 1 150° (2K #), K EN. > Conchga de ngula

Eatao, se ym ponte s 6 € quulquer satistarer
Jr\l.,_;glfz)é_,_mj-ng,_elgmggﬂﬁkcu LGR. Adicional-
_.._meﬂ__l:g,__hﬂi_,,.ﬁpamlm;ﬂ@_L&L&LLSVLQ?_JJ)__LJL@_._

Dessa ;a[m,ct,zd,_

S EC eshioo LGRGE s sabspr (0 e ),




\
B
i

_@ene ri mm}eq;fuzae;x esceever:
m
- 3\
TE(s+2)
Az

[\

K G Hs) . K.

] .\ -

)

[ < .
| \~7
j:‘

onde  Zi, Ak € [1&-um] si ps geros de GUSIHG)
(2 Pi,. { € [,l?!--'lnl' Sqo  0S ﬁ?los Je QIS)H(S)

L&m_iﬁﬁQ,_QS__CDv‘_C\LQJ_CS_Jgﬁ_agg ulo e ;MI;LlQLO 0 demn

- @r escritas  Como:

m

=e = '
D LK ) he) . K. = [S¥&l

b

>y /K Gls) Bis)

{pon) (Lan

5 W
=\
s/ \%
<7 . F N
4415?30 :e,/ . B
- A \ /g o 0 v
-1z o

Nora: 0 LOR secd dragudo wveripicands o condican

- _.szmgulo,. pois o azndL,cgoide modulo d_(pmJLch

o um_parametre K E T Logu, podemos  Sempre selecionar
'S Parm  que W Seje Satis fei {a. tiibra




Teortma:_Se s 6 € eshd o LGB, gablo & € € tom
S ,hm,,,e&l’gfcéJa LGR.

-

Se S EC th po LOR enbi s condicies
| _éewjogu b e méd.uJa_ms&'ov&ugs.,, isle e

ks Hal ka5

[ K GisyHs (MZ LS_LZ_} (Z /sepa }uaﬂ;m)

e —————— day

. parm algum KEN.

,WCamv Isso, Séjen -0 um telo ov ﬁalg . i@,,,,,s,::sﬁ’m@
m_,,,qut_s,ltdo._,,,ie oxA)(.fo_,(‘ég,L__eA)‘éQw ,,‘}’ ewmos:

- Y Qs [See
s s [Sea

T bn:p

5 = £ 360" -Oaz-bu
o j Ademais:

|s+al = ISral




Lp_muam) Or {,om Tg)ﬁxg, en)-ao - l—ambem
_serd  um Poloau 2ero  do  sistemen . TFortante,

Jo}&_, QUC B . FE

s A e a—
 sra s [Fejuie Gax @i s (0 e lwen)
St = 0 v jw + (a - JWa = (F¢ a) PJ(W’WC\\
Stoo = T -jw & (uejWa = (Cr@) .| (-wrih)
Se¢ad = T-jw + Ou- JWe + T+ 62) +] (-w- wa)
in,ﬁo | . S
sta) = f(Crd)t (wiw) :
s vl = A (Ts02)? ¢ (W-wi) .
|Sral - 4[(0' 0 ) x (-w*wc,)“ = \/ N‘i—f«\{i(;ﬁf"%;)l

VS ral = J(F46a) ¢ [fwrwa) N (Cr6a ) (Wena)

Lo 3L \stals |5 a
o )%salz 1S el o
/4'_1,&!*(94 Sso — .
* : Yan Wiwly B 54-0; ton W'“rﬁ A
CTrla T+ Ca




.- [n@sHe) . - 130% (2Kr 1)

Buk. MO | 15 (eKe) + 360 (2HN)

o oKy

Logo, como as ondigses de dngolo e midolo
siw  vali Jas  puFa S € C, eul-d'a S er’-ence a0
LOR. Tco Sigaifica (ue o LR ¢ eslc)efhaclo no

eixo  real.



Teinice uo  (onstuedo do LGR
1) Lom‘iaar oS ?olo; ¢ Feros Az wialha JLcclaacjc\

Nk e

T < > / \ y \
v >+ &y ( n \ { "
1, K. Az =0 _—::\ YT _S¢Pi y K 7TS’+ : 120
" ' ! /\ u | ' \ \
- l')e‘. \ e \ 4l /
FEX

y §¢ \'(""0_, Poc)€m0£ Aproximar _€sse eqveecao por:

] Sy Pi =0

e. POf*C(n"U,. oS 'DO,)O‘ SZ/'?;O =P —Pz, V3, -- '.-Pn

¢ S, Y- & Iooé_emos Gproximal _ essa  €quegoio [or:

Azv

e, 'Oarx'om)'o,_ oS  pb 10 -2, ,-Bz,-2%, -, Cm

oza: Se mn, emldo 0 SFS}'Em -)-amlae’m tera




(

/

N A Y

Eucagh s, 31 s [
£+ 25 +10 : [-le33; -1- 33]
(v h)w
. Os ramos do LGR
suem  das  polos e
e . _ Hermivem  nos  FUos
v (_,Lin:)-os e‘,mm_,Lmilos).

) Determinar o3

Yrechss do L OGR  no

~Segen :
_Fa_dL“ius_QL@JQL _cemplus“:.o_a‘;%gﬁoikﬁ_

s EfR. en{ao se -

Eiwo rea,l

e -6\ *orem Jw

- Poc  semeWhange de tringubes,
S Ouv O »360°
- ' E > —
- \‘\;\J?_:;-\-a Com rr;so:
f:A_A*_‘,‘_,M_j&‘__% [Stor v [S¥a - 360°

o wlos e 205 (omplexos

ko
Sttre~
U

on l‘(‘j bVEM

DU Q‘(/Q (%)

SCALFS}CH)‘D\.

(ondch.‘o Je aagulo




./ /7 D

[nw\-muam)a, Se '-0\ 61R }or 'um' a’oo]o ov ??w~

JeaL.VenhLTWi—fw._ 0
S , A

- S c s o ~
/srer = O R

loqo apmas oo)as ou. RETOS reais o c)ireflf«
n)-o S e aw's)-ﬁo Cﬂﬂ"‘_/’iLUem rquq 23

Lon di (;goa—a‘s v)o

mz: nUmers de 3eros & Jiceik de s,

D,L'- nu’me.»o Jc' Oolos A étmlcv Jt | S.
2v?0‘ se 31 6& e st & direikn des.

O ase warnari
Badio. | L0 T R e pi 6 g ek direide des

10, wo c\oni-rano
- KaoHs)

%_- S+ e -—fvs' Sr?;{\
= G

.l.=| f21

|8

'. mi. 30 - mn, 130 + %On,,

B0 « ni 130 -

?of)—kn "'0 S

v\ e

G ks :A(mz’f ne) 180"

-
-

mn.c

Se M- Mg por impar, [KGOHS . (g0l (Hel) K 6N

Se M3-Np for pur, [KOwHs < imS2k: 0




éb.".o..“'.ﬁ","ak

oS¢ o soma  de polos ¢ zers  reals no i real

("8 m
& él' f@i\’ﬁ\ [ (m'{)ar_

Exemp\o; (o9, Srd
(S+D (S42)[s+ 5) (s+10)
»Jw
% “ 4. e >
0

tilibra



C/ /7 D

o/ [
3) Deborminar as assinkotas do \U3ar 31oomé\\rfco dus raizes
Ng‘d que:
\ m
T( | Yy 2. — S
| A G |
le K A=\ - 0 R
+c - T
tr o )e
A=t
N [
ey o /n{,T['n:.\
."’*\4"\ ! vwl
FEX 4= " 0
- n
T S+ O4
It or T4
Az
Se U0, Poe\mos AProximas
m,
T s ¢ 2
A.'.I - o
»
T <. 0Of
A=
Tare s>0, S+Zies e S pi xS, eakio
— m : m-n_
S - O =2 S = O = ' -.0
S!‘\ S'hm

J._,,ago; s éQUam'o Pe Ssvi. N- m ?tecos W;LO _,LQ{J,!!L):O‘-_,

Eeses zeros gao

PAlOSJLJij}'emc» em MquLcL_

’Lec)\a&a paru. Uow, Ento, o LOR terd n-m assin-

botes.




Vamos b e e oonlo do_ par)«clw

deles
Ttrr\as que:
[ § m m .m m-‘
_¥ﬂ‘&4ﬁ—___§4%zydk_¢w;k
KG‘S? ”(S); K i dz - U a2
n ’ " n o
3= S%— 24 s 3 {7 ::\S +
J { \L, i ]
_— szl
Pﬁ"ﬁ S ¢ C)\c\manc\o A
F3 a2 % Spa. S p )
[ U 4_ Va
iz Az2]
Temos:
, ’ e
KOOI K. n ST ¢ Zes"" K {
"y Zp.5" My Tpes™
+ 28S
No te que. - | . B

"o (Zpe-zays T e se s

égiLEQBQ (Zp-Ze) "™ (FpL\ZTas™




K. @) His) ~ WU a ‘
s"™™ ¢(Zp-Za)s"™

Além Qisso, lembre-se que:

TZ’rmos Je aréem

n-Mm . . . \ -m-1 o : =
(ora) = " ¢ (n-mla §"TT TR mpertor que Sercd
~ desprerados quande
Se s»m, gq-}&'ﬁ; i

I ad” " . O™ & lemia g

A na \ogamewle :
Nn-m |
[s & \ g o E
n-m |

lom 1650, pode=se estrever:

"™y (Zp-Zade™, s, Zp-zZa
\ n-m
_l&ﬁﬂﬁ‘Pﬂ_M S
K. WA Kk g
o o IS, ,’ZP-Z%E)"'M
- = \ - Jb S
=




_AJMJL@M_&_Z% ulo én la’o fornece:

[wGshs [ 1 . 130° (oM +1)
(s+ k)

oy =(n-m), [S¢b o 1307 (2v4)

[S+b . _mo°lenn) _ 180° (2K 1) KeN

Nn-m n-m

Entio ., se Som perlence w LGR el aa@u]o
mec\i c)o 7,8 ‘oar*\-ir do ,.Don»lo -b &c&v& ser
|FO° (2Kr)) , K 6 IN

n- \ y == .n.\.. - e
") XYY T YN V“se'k&;
, S A iBres
7z t .

di fcml-cs

I’
4

"
7’

=
,
4
s :’Q‘ g“gl) Gro ﬁls”"ﬂ k[ GIAI—
- !
1"\ n-Mm -

-b

pi na,mem'—e:

: Mv’mero de ussfn)-ola;: i -

- Angulo das assmbots: 150 (2Hrl) K GIN

o S— n-m ——
M n
———— T— gE— < 2 Y 2.
T R S
’ Cruwmen)ﬂ Nno  @rx0 r‘eal - J;. S r/;u N
s assiadolas . . . n-wm .

tilibra



C /L /7D

E;eevr{’o\o; Gi.  (sv3)
($+ M) (5+2) (5% 5) ( S+IO

Temos: m=I , n=4  n-m=3
Z,L'-' 5, ‘Plf",l Pz=?: ?3’5, Pq‘lo

Logor  Bas #1307 L2He) . G0°loueD) - | G0° 187 300°]
e |

0. 3-(1reesv0) 15 -5

3 4 3
']
/
’
(4
/
# "
g
L’
,
7/
.
/
;] ’
“e'*(\eo’
K @ = " »;
300° °
3 .
\
\
\
\
\
A Y
\
\
\
\
\
\ _ -
\
\
\




\ / /

4) Deberminac o5 oomlos - de parbide oy chegada no

s rcal-

7545__0”,711,_@‘1145@407;5&7,Leg,L_, temes ¢ Sejw'g
_ te  (onprquracas: R
Note: o LOR qpenas crurc
‘l"/‘éCL\OS 30 e o req,l cl,ue.
eéei"fﬁmgal‘c Pe,gl'engem_qg
Y L6E. Itk ¢ nunca se

: crovera” 0 eixo  real o

apenas A 'pon)'o.

<~
{

--Se o LGQ c)\e_c}ar a0 eixo reul, +‘owos a segu'nk
(onfiguracdo: 4

m
<

m_ & JE X cgsas,ivm):g que _ne ;Don)'o de Cfvia-
meake  ¢atre LOGR ¢ e real Yecemos ume. condica
€ (ue cgi;L;;cZo Jo;s Tpo!os de ,mgu;gg;/—.ec)sade,,,cemL
e fguais. Eadio  temos que encontrar o5 ponks em
que o ,Pali nemio A.C.QLOLL&_LL'SJM_,W do ,.SI&*!&;.@J&‘Q&'
o ruizes w0lbiples e reais. = -

Se poren um determinado K, eishe vm polo do
man'\n ;ecka&a' em =-Sp (Um m,uH»',o)ichc.Je '.’P,,,eut@,
0 polin&mw rcamacl'errsl-u'co ,wae r escri,',-o. omo:



B Sp—
9. (5 5p)" ‘)‘r S+ Pi
Jz1 ,

',_,(ﬂm,_,1,55,(2,37,,,,,;7,,,,.,,,,,7,, = X SO W PRI E BN S

A plsesy”
as

AP P ne
§ TSYP,’ ¥ (S*SF).-A—TTS*PJ
o

as 4z

logor
_dpo] Lo

_ds S Sp

Entay, pare anconbear 05 prmlos »éo L6R que _ possvem
,Palos _om mu”ipliciécm); walior  que {, ‘)c«s,‘l,'b,», ,,ca,\c,ular,

o ,,,wnjunlo de pon\-os que ,sq{c‘s;-,m.em o equaao
gakerior ¥ K € R,

A tquoce wroclerishca do sislema ¢

- — S S o o -

V Az . \ e

P TS~ 2 S S — -

Bis) KLAS)
H9) = Busd r KAS) 20 )

17qr,a vm c)elerminc.c)o VK“, ,L:‘xo, 03 fon\la.s c)e; m:’rés |
m&”‘ip)as .&C:O Olﬁ’ﬂ'dos For; '

dsr. BiS) » K A(S) =0
ds cEL dd&s)
A s



Subshituinde em (0, bemos:

B - B . A -0
A

 Bis). A1) - B Ay = O

Reschends es5n eqagis, okhmesc o5 porkes do
Mv%awwwwm*q
%MJ;}.&/'_L_CQ&MM@L _____ o

Bis)+ KAWL =0 => p._ Bis) ;
A(s)

dK . BA - BinA's) | Bis)A's) - Bis)A)

ds AT At

BIsP A - Blsp Al =0
En{cf@, e ) -




_ﬂs_‘zaa}ﬁg_a.nﬁ'li e pardida ov
JLgaac)a ng lixo feu s&'o leermgdap:‘:mmh&

as  raizes  de equc«,ci'm

df. @
ds

Nota: NMem  Joda Shlax e panb de ,di:,d@
o o 5910440 deve  ser reul

Megaa.u‘ Yacn i
e o wvabr de K aorrespmdeg];e dove:  Ser waror

_q\gc €ero

tilibra



C /7D

A

fxem',o\o': 6S) - 53
(ss ) (S#2) (S¥S) (SH10)

sy . S+3 ﬂ /
SYe 1853+ 9354 1B0s+ 00
le K GiSY 20 ¢=> Ko L . S 1B5%, J¥5% 10s.i00
@9 S¥3

Tor boundor

dM o [4SP+54s5 1945+ 1) (543) - (574 198% €325 1905 i) _,

ds | (5+3)°
__EV\“E:O:

35 ::-‘1‘5’53+ C59s r S¥2s+ Y40 =0

543 '3:3‘85 "'J l.lOES
Gz = 3,3129 - j 1,1035

Sp: - U534z = K:(02) = 4,9%
Sez -2,8393 = K=l 9% 107%)7:-50,63

N
)/
‘v.
.




/ /

/[

5) Dederminae o ingulo de  pactida /chegadn delo

Um 1’170[[)/29/‘0 com'ﬂlexo

SJk}m - Um Pg]o oV tero c)o sis-'-emo\ en
ma tha uLerlo. angiAefd um omlo SEC mvilo

dazer qve SK&, En 0 o
[ko& k> (5 [s.a N[ S kg,
\ & == ,

) 431 i1 1 Q1 ¢ 2er0
Assumin do 5.p-4. Mol . L peW N -~ 6'p010
ok Bz B BU o A AN 7a+r>x\{t3'L5*°~

[ S— L ——t— <.
(7, P"‘ \ izt \‘ jso ‘/
V- f L a ¢ zero W= 5 1,ac’folo
Se ¢ esl'a’ ne LOR. Lo, cc lo. cc.

[RGB | 1807 (2v¢) K €N

Logo: , ,
42{4*& )’Zf&i@i[ Sra . 1807(2na)
S W 1 T \‘ VL l S B —
e ;MU A N-W N
ot sk 180'(2:m) - ( D Jaru L\Zg_:__a,

o . ~ iz N .

, I S QU((}({UU- Admero nakoes). En)-n’m,,\('*@
POr\:anlo, Yomos:  parc geros ¢ pobos. - .




St a g wm %0, o Gngul & gurhdn chegads
{_"(I L@R [3

l%-! \ LN
_Zﬁf‘__;% PP\
) . R ) Azl
\ , ‘

A /

+ Se o por um ;oolof 0 ‘%Ag(‘/lo de 'rqulicLs do LOR

_Exm‘olo: O1s) [ . [
Sl 2542 (s+1-3)(S+rl+y)
Va Pz

Yolos .  stv 2542 =0
A 4-8= -4

Assc’nl-o};s: }1-m ;._')LV 130° (ZuUn) [50", ziof':(

tiibra >



e

el don gl

o [5tP_ .

1709 . /_—Pnf'a- . \'30" - JARIA ]

: 130° - Jei . 1g0°- 30°: 90°

A [5+R , 180° - [PeB . 1807 - JA-§ A=
C 1B0% - [T s 180°- (-30)= 230°
/\;)W
e —— :: ‘46.

¢

Exma)o_éts), S+ . Sv2

5?+Z$vzﬁ (s+l-j)(;.,l+j)
' N e~

P P
Ass(nlaks: n-m =, 180°
Lgubameﬁ)[o no e i x0 rec.l:
| & H@‘S) :O =5 ~K= -.—’—— 5 ... SZ*ZS*Z ) .
- ) ) A 1 72
AR (esE)(Se) - (StkTse)

St




(an) (5;2) - (gz,_ 25 "23 ) 0 iz
,,,zi,,tzg Us o4 - S4o2f-2:0

c“i -O, s>
e

St Ys ¢ =0

A= 16-%-§

- :ﬂ__f__rf, 2

Paglo de jaaA.Am s ,zalas .

5 0:5858 = KL0

34142 => k20

P’: /S*P' : I’?)’o° &’.fﬂ' " /p‘,_e S
T 80" - iy v [z
it E '?Qf,:, ,LQ__J: /1 rJ o .
—— = 1§0° - 30° + 4{5"£ 135° I
?f- *[-—-—s"'?z = l30° /P:.P'P, ¢ g/*-'P;fZ, S
T S e v 4 el
: = (B0° - [ v [1-d
: . [80%- (-30°) ¢ 31 5¥5° = 2s®




CT 7D
§> 'DC"QFMW\C(!" 05 '00(\\-05 C{UG N/) L(?fz (rvea 0
o1 X0 tmagfncfrio

JEMLFQLLV Yo _podem ser  debermimades ulidizands o
_lemo_ég TQOVH\ ov. v’:i\iéano)a 0 Sogbin“e resol tado:

Se s eC sl no pio (magindrio entav
s: qw. Se s esdd wo L6R, entéo:

1+ KOW S =0
1+ K OQYw) Hyw =0

QeSo\\/ewao Pa'ra W e K, 'ﬂoée-se s¢ ‘o);o}er oS lacm
de cruzemenlo  em _que K >o0.

Es«em'p\o-. Gy, S¥3
S 1253 v 83524 1§05 4100

I+ OGuwi-¥® =0 = Qw)“.—B(jw)’d}(jw)‘..lfliojwwwl(cp}n:o

wi - JIfw? - 92wt ¢+ JB0w ¢ 100 riMpr 3K =0

WY - 922 v 3UF (00 =0
I¥uB P 180w ¢+ Kw <0

Falor: w (-léﬁlz + 130 kK) =0

— T B R — — I

wa v [1W0rKC

- - P -— — —

L S



% w:0 = M:_ 109 logo w0 w0 € um ponb
3
de  crutamenls  Jo et waginito, Eindao:

(30w’ _ 93 (1804K) | 33U wiow . 0 x[127)
B | L. & S
32400 360U FME - 92 18, [1B0#K) ¢ (3K FION. (T =0

32U00r 360K L (% - 314280 - [PUU + TPz« 3240 =0

KE - YUK - 24qy30 =0

o {F MR t",,,g\laﬂ\w cri ki

 Fidwenkes
o 77; - k;)i- : / !80 ’.Kv—‘ ¥ 71 13 . 7? I
5



