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Hoja 7. Ejercicio 6
Aplicando Ley de Nodos

𝑖1 + 𝑖2 = 𝑖3

𝑣𝑖𝑛−𝑣𝐴

𝑅
+

(𝑣𝐵−𝑣𝐴)

𝑅+
1

𝐶𝑠

=
𝑣𝐴−𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑅

𝑖1

𝑖3

𝑖2

𝑣𝑖𝑛
𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑣𝐴

𝑣𝐵



Hoja 7. Ejercicio 6
Aplicando Ley de Nodos

𝑖1 + 𝑖2 = 𝑖3

𝑣𝑖𝑛−𝑣𝐴

𝑅
+

(𝑣𝐵−𝑣𝐴)

𝑅+
1

𝐶𝑠

=
𝑣𝐴−𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑅

𝑣𝑖𝑛+𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠
2

𝑅
+

(𝑣𝐵+𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠
2)

𝑅+
1

𝐶𝑠

=
−𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠

2−𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑅

𝑣𝑖𝑛+𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠
2

𝑅
+

(2,5.𝑣𝑜𝑢𝑡 𝑠+𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠
2)

𝑅+
1

𝐶𝑠

=
−𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠

2−𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑅

𝑖1

𝑖3

𝑖2

𝑣𝑖𝑛
𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑣𝐴

𝑣𝐵



Hoja 7. Ejercicio 6
𝑣𝑖𝑛 + 𝑣𝑜𝑢𝑡 . 𝑠

2 +
𝑅𝐶𝑠(2,5.𝑣𝑜𝑢𝑡 𝑠+𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠

2)

𝑅𝐶𝑠+1
= −𝑣𝑜𝑢𝑡 . 𝑠

2 − 𝑣𝑜𝑢𝑡



Hoja 7. Ejercicio 6
𝑣𝑖𝑛 + 𝑣𝑜𝑢𝑡 . 𝑠

2 +
𝑅𝐶𝑠(2,5.𝑣𝑜𝑢𝑡 𝑠+𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠

2)

𝑅𝐶𝑠+1
= −𝑣𝑜𝑢𝑡 . 𝑠

2 − 𝑣𝑜𝑢𝑡

− 𝑅𝐶𝑠 + 1 𝑣𝑖𝑛 = [ 𝑅𝐶𝑠 + 1 𝑠2 + 𝑅𝐶𝑠2 2,5 + 𝑠 + 𝑅𝐶𝑠 + 1 𝑠2 + 1 ]𝑣𝑜𝑢𝑡



Hoja 7. Ejercicio 6
𝑣𝑖𝑛 + 𝑣𝑜𝑢𝑡 . 𝑠

2 +
𝑅𝐶𝑠(2,5.𝑣𝑜𝑢𝑡 𝑠+𝑣𝑜𝑢𝑡.𝑠

2)

𝑅𝐶𝑠+1
= −𝑣𝑜𝑢𝑡 . 𝑠

2 − 𝑣𝑜𝑢𝑡

− 𝑅𝐶𝑠 + 1 𝑣𝑖𝑛 = [ 𝑅𝐶𝑠 + 1 𝑠2 + 𝑅𝐶𝑠2 2,5 + 𝑠 + 𝑅𝐶𝑠 + 1 𝑠2 + 1 ]𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑣𝑜𝑢𝑡
𝑣𝑖𝑛

= −
𝑅𝐶𝑠 + 1

𝑅𝐶𝑠2 2,5 + 𝑠 + 𝑅𝐶𝑠 + 1 2𝑠2 + 1



Hoja 7. Ejercicio 6
𝑣𝑜𝑢𝑡
𝑣𝑖𝑛

= −
𝑅𝐶𝑠 + 1

𝑅𝐶𝑠2 2,5 + 𝑠 + 𝑅𝐶𝑠 + 1 2𝑠2 + 1

𝑣𝑜𝑢𝑡
𝑣𝑖𝑛

= −
𝑅𝐶𝑠 + 1

3𝑅𝐶𝑠3 + (2,5𝑅𝐶 + 2)𝑠2 + 𝑅𝐶𝑠 + 1



Hoja 7. Ejercicio 6
𝑣𝑜𝑢𝑡
𝑣𝑖𝑛

= −
𝑅𝐶𝑠 + 1

𝑅𝐶𝑠2 2,5 + 𝑠 + 𝑅𝐶𝑠 + 1 2𝑠2 + 1

𝑣𝑜𝑢𝑡
𝑣𝑖𝑛

= −
𝑅𝐶𝑠 + 1

3𝑅𝐶𝑠3 + (2,5𝑅𝐶 + 2)𝑠2 + 𝑅𝐶𝑠 + 1

𝑣𝑜𝑢𝑡
𝑣𝑖𝑛

= −
2 𝑅𝐶𝑠 + 1

6𝑅𝐶𝑠3 + (5𝑅𝐶 + 4)𝑠2 + 2𝑅𝐶𝑠 + 2



Hoja 7. Ejercicio 6
Si 𝑅𝐶 = 2

𝐺𝐶𝐿 𝑠 =
𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑣𝑖𝑛
= −

2 2𝑠+1

12𝑠3+14𝑠2+4𝑠+2
=

𝑝 𝑠

𝑞(𝑠)

◦ Para hallar polos y ceros de 𝐺𝐶𝐿(𝑠) hallo las raíces de los polinomios 𝑝 𝑠 y 𝑞 𝑠

◦ 𝑞 𝑠 tiene una raíz evidente. 𝑝𝑜𝑙𝑜𝑠 = −1,
−1±𝑗 23

6

◦ 𝑐𝑒𝑟𝑜𝑠 = −
1

2



Hoja 7. Ejercicio 6
Si 𝑅𝐶 = 2

𝐺𝐶𝐿 𝑠 =
𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑣𝑖𝑛
= −

2 2𝑠+1

12𝑠3+14𝑠2+4𝑠+2
=

𝑝 𝑠

𝑞(𝑠)

◦ Para hallar polos y ceros de 𝐺𝐶𝐿(𝑠) hallo las raíces de los polinomios 𝑝 𝑠 y 𝑞 𝑠

◦ 𝑞 𝑠 tiene una raíz evidente. 𝑝𝑜𝑙𝑜𝑠 = −1,
−1±𝑗 23

6

◦ 𝑐𝑒𝑟𝑜𝑠 = −
1

2

◦ El sistema es estable?
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Hoja 7. Ejercicio 6
𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝑅𝐶𝑠3+(5𝑅𝐶+4)𝑠2+2𝑅𝐶𝑠+2

Para estudiar la estabilidad del sistema respecto a 𝐶, utilizaremos el criterio de Routh – Hurwitz
◦ Recordemos. R-H sirve para determinar el número de raíces con 𝑅𝑒 > 0 de un polinomio de grado n



Hoja 7. Ejercicio 6
𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+(5𝐾+4).𝑠2+2𝑘𝑠+2

Para estudiar la estabilidad del sistema respecto a 𝐶, utilizaremos el criterio de Routh – Hurwitz
◦ Recordemos. R-H sirve para determinar el número de raíces con 𝑅𝑒 > 0 de un polinomio de grado n

◦ Definamos 𝑅𝐶 = 𝑘

f3 6K 2K 0

f2 5K + 4 2 0

f1

f0



Hoja 7. Ejercicio 6
𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+(5𝐾+4).𝑠2+2𝑘𝑠+2

Para estudiar la estabilidad del sistema respecto a 𝐶, utilizaremos el criterio de Routh – Hurwitz
◦ Recordemos. R-H sirve para determinar el número de raíces con 𝑅𝑒 > 0 de un polinomio de grado n

◦ Definamos 𝑅𝐶 = 𝑘

f3 6K 2K 0

f2 5K + 4 2 0

f1 2𝐾 5𝐾 + 4 − 12𝐾

5𝐾 + 4
0 0

f0



Hoja 7. Ejercicio 6
𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+(5𝐾+4).𝑠2+2𝑘𝑠+2

Para estudiar la estabilidad del sistema respecto a 𝐶, utilizaremos el criterio de Routh – Hurwitz
◦ Recordemos. R-H sirve para determinar el número de raíces con 𝑅𝑒 > 0 de un polinomio de grado n

◦ Definamos 𝑅𝐶 = 𝑘

f3 6K 2K 0

f2 5K + 4 2 0

f1 2𝐾 5𝐾 + 4 − 12𝐾

5𝐾 + 4
0 0

f0 2 0 0



Hoja 7. Ejercicio 6
Evaluemos los criterios de estabilidad

◦ 6𝐾 > 0
f3 6K 2K 0

f2 5K + 4 2 0

f1 2𝐾 5𝐾 + 4 − 12𝐾

5𝐾 + 4
0 0

f0 2 0 0



Hoja 7. Ejercicio 6
Evaluemos los criterios de estabilidad

◦ 6𝐾 > 0

◦ 5K + 4 > 0 → K > −
4

5

f3 6K 2K 0

f2 5K + 4 2 0

f1 2𝐾 5𝐾 + 4 − 12𝐾

5𝐾 + 4
0 0

f0 2 0 0



Hoja 7. Ejercicio 6
Evaluemos los criterios de estabilidad

◦ 6𝐾 > 0

◦ 5K + 4 > 0 → K > −
4

5

◦
2𝐾 5𝐾+4 −12𝐾

5𝐾+4
> 0

◦ 5𝐾 + 4 − 6 > 0

◦ 𝐾 >
2

5
→ 𝐶 >

2

5𝑅
= 400𝑛𝐹

f3 6K 2K 0

f2 5K + 4 2 0

f1 2𝐾 5𝐾 + 4 − 12𝐾

5𝐾 + 4
0 0

f0 2 0 0
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+ 5𝐾+4 .𝑠2+2𝑘𝑠+2

◦ Problema. Para representar el LGR debemos obtener una expresión para la transferencia de lazo abierto
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+ 5𝐾+4 .𝑠2+2𝑘𝑠+2

◦ Problema. Para representar el LGR debemos obtener una expresión para la transferencia de lazo abierto

◦ Para lograrlo, intentaremos representar el sistema según la estructura mostrada en la figura
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+ 5𝐾+4 .𝑠2+2𝑘𝑠+2

◦ Problema. Para representar el LGR debemos obtener una expresión para la transferencia de lazo abierto

◦ Para lograrlo, intentaremos representar el sistema según la estructura mostrada en la figura
◦ 𝐺𝑂𝐿 = 𝑘𝐴(𝑠)𝐵(𝑠)
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+ 5𝐾+4 .𝑠2+2𝑘𝑠+2

◦ Problema. Para representar el LGR debemos obtener una expresión para la transferencia de lazo abierto

◦ Para lograrlo, intentaremos representar el sistema según la estructura mostrada en la figura

◦ 𝐺𝑂𝐿 = 𝑘𝐴 𝑠 𝐵 𝑠 = 𝑘
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠

◦ 𝐺𝐶𝐿 =
1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘𝐴(𝑠)𝐵(𝑠)
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+ 5𝐾+4 .𝑠2+2𝑘𝑠+2

◦ Problema. Para representar el LGR debemos obtener una expresión para la transferencia de lazo abierto

◦ Para lograrlo, intentaremos representar el sistema según la estructura mostrada en la figura

◦ 𝐺𝑂𝐿 = 𝑘𝐴 𝑠 𝐵 𝑠 = 𝑘
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠

◦ 𝐺𝐶𝐿 =
1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘𝐴(𝑠)𝐵(𝑠)
=

1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘.
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠



Hoja 7. Ejercicio 6
𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+ 5𝐾+4 .𝑠2+2𝑘𝑠+2

◦ Problema. Para representar el LGR debemos obtener una expresión para la transferencia de lazo abierto

◦ Para lograrlo, intentaremos representar el sistema según la estructura mostrada en la figura

◦ 𝐺𝑂𝐿 = 𝑘𝐴 𝑠 𝐵 𝑠 = 𝑘
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠

◦ 𝐺𝐶𝐿 =
1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘𝐴(𝑠)𝐵(𝑠)
=

1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘.
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠

𝐺𝐶𝐿 =
1𝑘𝐴(𝑠)

1 + 𝑘.
𝑝 𝑠
𝑞 𝑠

=
1𝑘𝐴(𝑠)𝑞 𝑠

𝑞 𝑠 + 𝑘. 𝑝 𝑠
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+ 5𝐾+4 .𝑠2+2𝑘𝑠+2

◦ Problema. Para representar el LGR debemos obtener una expresión para la transferencia de lazo abierto

◦ Para lograrlo, intentaremos representar el sistema según la estructura mostrada en la figura

◦ 𝐺𝑂𝐿 = 𝑘𝐴 𝑠 𝐵 𝑠 = 𝑘
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠

◦ 𝐺𝐶𝐿 =
1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘𝐴(𝑠)𝐵(𝑠)
=

1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘.
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠

𝐺𝐶𝐿 =
1𝑘𝐴(𝑠)

1 + 𝑘.
𝑝 𝑠
𝑞 𝑠

=
1𝑘𝐴(𝑠)𝑞 𝑠

𝑞 𝑠 + 𝑘. 𝑝 𝑠

𝑞 𝑠 + 𝑘. 𝑝 𝑠 = 6𝑘𝑠3 + 5𝑘 + 4 . 𝑠2 + 2𝑘𝑠 + 2 = 2 + 4𝑠2 + 𝑘 6𝑠3 + 5𝑠2 + 2𝑠
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 = −

2 𝑅𝐶𝑠+1

6𝐾𝑠3+ 5𝐾+4 .𝑠2+2𝑘𝑠+2

◦ Problema. Para representar el LGR debemos obtener una expresión para la transferencia de lazo abierto

◦ Para lograrlo, intentaremos representar el sistema según la estructura mostrada en la figura

◦ 𝐺𝑂𝐿 = 𝑘𝐴 𝑠 𝐵 𝑠 = 𝑘
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠

◦ 𝐺𝐶𝐿 =
1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘𝐴(𝑠)𝐵(𝑠)
=

1𝑘𝐴(𝑠)

1+𝑘.
𝑝 𝑠

𝑞 𝑠

𝐺𝐶𝐿 =
1𝑘𝐴(𝑠)

1 + 𝑘.
𝑝 𝑠
𝑞 𝑠

=
1𝑘𝐴(𝑠)𝑞 𝑠

𝑞 𝑠 + 𝑘. 𝑝 𝑠

𝑞 𝑠 + 𝑘. 𝑝 𝑠 = 6𝑘𝑠3 + 5𝑘 + 4 . 𝑠2 + 2𝑘𝑠 + 2 = 2 + 4𝑠2 + 𝑘 6𝑠3 + 5𝑠2 + 2𝑠

𝑝 𝑠

𝑞(𝑠)
=
6𝑠3 + 5𝑠2 + 2𝑠

2 + 4𝑠2
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

◦ Una vez obtenida 𝐺𝑂𝐿(𝑠), procedemos a 
determinar el LGR
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

Regla 1: 

◦ El LGR tiene max 𝑚, 𝑛 ramas 
independientes
◦ 𝑛 = 𝑔𝑟 𝑝(𝑠)

◦ 𝑚 = 𝑔𝑟 𝑞(𝑠)

◦ 𝑛 ramas comienzan en los polos de 𝐺𝑂𝐿
◦ 𝑚 ramas comienzan en los ceros de 𝐺𝑂𝐿
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◦ Ramas = 3

◦ Polos = ±
𝑗 2

2

◦ Ceros=
−5±𝑗 23

12



Hoja 7. Ejercicio 6
𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

Regla 2: Pertenencia del eje real

◦ Pertenecen al LGP las porciones del eje 
real que tienen a su derecha un número 
impar de singularidades
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

Regla 2: Pertenencia del eje real

◦ Pertenecen al LGP las porciones del eje 
real que tienen a su derecha un número 
impar de singularidades

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

Regla 3: Centroide

◦ 𝑐 =
∑𝑝𝑗−∑𝑧𝑖

𝑛−𝑚
=

𝑗 2

2
−
𝑗 2

2
−0+

5

12
+
𝑗 23

12
+

5

12
−
𝑗 23

12

3−2

◦ 𝑐 =
5

6

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

Regla 4: Ángulos de partida y llegada

◦ 𝜃𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑑𝑎𝑝𝑘 = 𝜋 + ∑𝜑𝑖𝑘 − ∑𝑗≠𝑘𝜓𝑗𝑘

◦ 𝜃𝑙𝑙𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎𝑝𝑘 = 𝜋 − ∑𝑗≠𝑘𝜑𝑖𝑘 + ∑𝜓𝑗𝑘

◦ 𝜓 ángulo “desde polos”

◦ 𝜑 ángulo “desde ceros”

𝐺𝑂𝐿 𝑠 = 𝛼.
ς(𝑠−𝑧𝑖)

ς(𝑠−𝑝𝑗)

𝐼𝑚 𝐺𝑂𝐿 𝑠 = 0

𝑅𝑒 𝐺𝑂𝐿 𝑠 < 0 𝐿𝐺𝑃
𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 = 𝛼.

ς(𝑠−𝑧𝑖)

ς(𝑠−𝑝𝑗)

𝐼𝑚 𝐺𝑂𝐿 𝑠 = 0

𝑅𝑒 𝐺𝑂𝐿 𝑠 < 0 𝐿𝐺𝑃

𝐴𝑟𝑔 𝐺𝑂𝐿 𝑠 = ∑𝜑𝑖𝑘 − ∑𝜓𝑗𝑘 = 𝜋

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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◦ 𝐴𝑟𝑔 𝐺𝑂𝐿 𝑠 = ∑𝜑𝑖𝑘 − ∑𝜓𝑗𝑘 = 𝜋

Sea 𝑠∗ ≅ 𝑧3

𝐴𝑟𝑔 𝐺𝑂𝐿 𝑠∗ = ∑𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑧𝑖 − ∑𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑝𝑗 = 𝜋

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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◦ 𝐴𝑟𝑔 𝐺𝑂𝐿 𝑠 = ∑𝜑𝑖𝑘 − ∑𝜓𝑗𝑘 = 𝜋

Sea 𝑠∗ ≅ 𝑧3

𝐴𝑟𝑔 𝐺𝑂𝐿 𝑠∗ = ∑𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑧𝑖 − ∑𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑝𝑗 = 𝜋

𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑧3 = 𝜋 − ∑𝑖≠3 𝑠∗ − 𝑧𝑖 + ∑ 𝑠∗ − 𝑝𝑗

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3

*
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◦ 𝐴𝑟𝑔 𝐺𝑂𝐿 𝑠 = ∑𝜑𝑖𝑘 − ∑𝜓𝑗𝑘 = 𝜋

Sea 𝑠∗ ≅ 𝑧3

𝐴𝑟𝑔 𝐺𝑂𝐿 𝑠∗ = ∑𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑧𝑖 − ∑𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑝𝑗 = 𝜋

𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑧3 ≅ 𝜋 − ∑𝑖≠3𝐴𝑟𝑔 𝑧3 − 𝑧𝑖 + ∑𝐴𝑟𝑔 𝑧3 − 𝑝𝑗

𝐴𝑟𝑔 𝑠∗ − 𝑧3 ≅ 𝜋 − ∑𝑗≠3𝜑𝑖𝑘 + ∑𝜓𝑗𝑘

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3

*
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◦ Para hallar los ángulos de partida y de llegada es conveniente 

notar que el LGR es simétrico respecto al eje real

Calculemos para 𝑝1

◦ 𝜃𝑝1 = 𝜋 +
𝜋

2
−

𝜋

2
+ 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔

2

2
−

23

12
5

12

+ 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔

2

2
+

23

12
5

12

◦ 𝜃𝑝1 = 285°

◦ 𝜃𝑝2 = −285°

◦ 𝜃𝑧3 = −𝜃𝑧2= −31°

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3

*
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

Regla 5: Puntos múltiples

Un punto 𝑠∗ es punto múltiple de 𝐺𝑂𝐿 𝑠
si verifica que 

◦ 𝐺′ 𝑠∗ = 0

◦ 1 + 𝑘𝐺 𝑠∗ = 0 → ∈ 𝐿𝐺𝑅

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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◦ 𝐺′ 𝑠∗ =

24𝑠4+28𝑠2+20𝑠+4

2+4𝑠2 2 = 0

Sus raíces son

◦ −0,313 ± 𝑗0,130

◦ −0,313 ± 𝑗0,1,16

1 + 𝑘𝐺 𝑠∗ = 0

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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◦ 𝐺′ 𝑠∗ =

24𝑠4+28𝑠2+20𝑠+4

2+4𝑠2 2 = 0

Sus raíces son

◦ −0,313 ± 𝑗0,130

◦ −0,313 ± 𝑗0,1,16

𝑘 = −
1

𝐺 𝑠∗

En este caso, ∄𝑘 ∈ 𝑅 que cumpla. No hay 
puntos múltiples 

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

Regla 6: Cortes con el eje imaginario

◦ Los cortes con el eje imaginario son, en
definitiva, los puntos que determinan la 
estabilidad de 𝐶𝐶𝐿 𝑠

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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𝐺𝑂𝐿 𝑠 =

6𝑠3+5𝑠2+2𝑠

2+4𝑠2

Regla 6: Cortes con el eje imaginario

◦ Los cortes con el eje imaginario son, en
definitiva, los puntos que determinan la 
estabilidad de 𝐶𝐶𝐿 𝑠

◦ En b) hallamos los 𝐾 para los cuales el 

LGR corta el eje imaginario 𝐾 =
2

5

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 =

𝑝 𝑠

𝑞(𝑠)

𝑞 𝑠 = 6𝐾𝑠3 + 5𝐾 + 4 . 𝑠2 + 2𝑘𝑠 + 2

𝑞 𝑠 =
12

5
𝑠3 + 6𝑠2 +

4

5
𝑠 + 2

Por la forma del 𝐿𝐺𝑅, podemos suponer que 
𝑞(𝑠) tiene una raíz real y dos complejas 
conjugadas.

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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𝐺𝐶𝐿 𝑠 =

𝑝 𝑠

𝑞(𝑠)

𝑞 𝑠 = 6𝐾𝑠3 + 5𝐾 + 4 . 𝑠2 + 2𝑘𝑠 + 2

𝑞 𝑠 =
12

5
𝑠3 + 6𝑠2 +

4

5
𝑠 + 2

Por la forma del 𝐿𝐺𝑅, podemos suponer que 
𝑞(𝑠) tiene una raíz real y dos complejas 
conjugadas.

𝑠2 + 𝜔2 𝑎𝑠 + 𝑏 =
12

5
𝑠3 + 6𝑠2 +

4

5
𝑠 + 2

𝜔 = ±
1

3 𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3
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Con todos estos datos, dibujamos el 
LGR más “verosímil”

𝑝2

𝑝1

𝑧1

𝑧2

𝑧3


