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Рассматривается интервальная динамическая система (ИДС) [1, 2], 
свойства которой описываются семейством характеристических 
полиномов вида  

 gn(s) = sn + a1sn–1 +  + an–1s + an,,   < ja  <  , j  {1, 2, ..., n} (1) 

где aj ϵ R.  
Задача состоит в определении интервальных подсемейств значений 

параметров (коэффициентов) (1) в семействе его параметров, 
обеспечивающих устойчивость системы. Для решения используется 
совмещенный (расширенный) свободный корневой годограф [2]. 

Запишем полином (1) для рассматриваемой системы при n = 3: 
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Согласно материалов [2] запишем расширение E3 полинома (2): 

 








)2.3().(

)1.3(),(
)),,((

321
23

21
2

213
spqsqss

spqss
qqspE  (3) 

где полином (3.1) является порождающим, а полином (3.2) – 
порождаемым полиномом [2]. 

Сгенерируем расширенный корневой годограф для расширения (3). 
Поскольку свободный корневой годограф полинома (3.1) представляет 
собой траекторию движения полюсов свободного корневого годографа 
полинома (3.2), вначале рассмотрим построение годографа полинома (3.1) 
относительно q1, т.е. построение порождающего корневого годографа 
RL(q1), поскольку это позволит выявить траекторию движения полюсов 
порождаемого корневого годографа RL(q2) полинома (3.2).  

Корневой годограф RL(q1) полинома (3.1) показан на рис. 1. Буквы p с 
нижними индексами обозначают полюсы системы. На положительной 
ветви годографа RL(q1) выберем, например, точку a (–0.5, 5), которая 
соответствует значению параметра q1 = 25. 

Построим теперь порождаемый корневой годограф RL(q2) для 
полинома (3.2) относительно параметра q2. Очевидно, что при изменении 
параметра q1 полюсы (начальные точки) порождаемого годографа RL(q2) 
перемещаются вдоль ветвей порождающего корневого годографа RL(q1). 
Корневой годограф RL(q2) показан на рис. 1. В точке c (0, 5), где граница 
устойчивости системы пересекается положительными ветвями годографа 



 82 

RL(q2) значение параметра годографа равно q2 = 25. Полюс p2 имеет 
координаты σ= – 0.5, ω = 5, p2(– 0.5, 5). 

На рис. 1 представлен совмещенный (расширенный) корневой 
годограф системы, RL(q) = RL(q1) + RL(q2), на котором показано, что 
полюс p2 годографа RL(q2) располагается в точке a на траектории его 
перемещения, которая представляет собой порождающий корневой 
годограф RL(q1).  

 
Рис. 1 – Расширенный корневой портрет RL(q) системы, представленный совмещенным 

корневым годографом RL(q) = RL(q1) + RL(q2): RL(q1) и RL(q2) совмещены 
На основе приведенных выше положений очевидно, что в случае, 

когда q1 и q2 изменяются в пределах определенных интервалов значений, 
семейство полюсов свободного корневого годографа RL(q2) уравнения 
третьей степени (в нашем случае уравнения (2)) локализуется в левой 
полуплоскости на ветвях годографа RL(q1). В [2] также показано, что в 
пределах области, где семейство годографов интервальной системы 
третьего порядка пересекает границу устойчивости (на оси iω) значения 
свободного параметра q2 возрастают пропорционально возрастанию 
значений координат ω. Поэтому, запишем достаточное условие 
устойчивости для рассматриваемой системы (2):  

 25 ≤ q1 < ∞,  (4) 
 0 < q2 < 25,  (5) 
Таким образом, выполнен параметрический синтез устойчивой ИДС 

(условия (3) и (4)).  
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