
Routh’s Stability Criterion 

Great method for finding out about the stability of a system without actually solving for the roots of the 
polynomial. 
 

Characteristic Equation:   ∆ሺݏሻ ൌ ௡ݏ ൅ ܽଵݏ௡ିଵ ൅ ܽଶݏ௡ିଶ ൅ ൅ڮ ܽ௡ିଵݏ ൅ ܽ௡ 

 

Necessary (but not sufficient) condition for stability is that all the coefficients ሼܽ௜ሽ of the characteristic 
polynomial be positive. 

• M n ro) or negative coeffici s ly poles outside of LHP issi g (ze ent  imp
• If ܽ׌௜ ൑ 0, then not stable, but if ܽ׊௜ ൐ 0, not necessarily stable. 

Routh’s method: computation of a triangular array function of ሼܽ௜ሽ 
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Etc… 

A system is stable if and only if all the elements in the first column of the Routh array are positive. 

• If all elements in 1st col are +, then al  roots are in the LHP l the
• If not all are positive, then there are ݊ roots in the RHP, where ݊ = # of sign changes in col 

   



Special case 1:  If only the first element of one of t e rows is zero h

• Replace zero with small positive constant ߝ 
• A s 0 pply  tability criterion by taking the limits as ߝ ՜

 ∆ሺݏሻ ൌ ହݏ ൅ ସݏ3 ൅ ଷݏ2 ൅ ଶݏ6 ൅ ݏ6 ൅ 9 
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 now ignore this line ՚

 
՚ Replace 0 by ߝ 

2 sign changes: +++‐++ 
2 poles not in the LHP 
 

Special case 2:  When an entire row of the Routh array is zero 

• Form au zero ow xiliary equation from previous non‐  r
     ∆ ሻݏ ൌ ௜ାଵݏଵߚ ൅ ௜ିଵݏଶߚ ൅ ௜ିଷݏଷߚ ൅ ௜ሽ is of the ሺ݅ߚwhere ሼ ,ڮ ൅ 1ሻ௧௛ row in the array ଵሺ

• R c   ௛ e f r  of the auxiliary polynomial epla e ݅௧  row by th  coefficients o  the de ivative

 ∆ሺݏሻ ൌ 5ݏ ൅ 4ݏ5 ൅ 3ݏ11 ൅ 2ݏ23 ൅ ൅ݏ28 12 
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   ՚ ∆ଵሺݏሻ ൌ ଶݏ3 ൅ 12 
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ൌ  ݏ6

 
No sign changes in 1st column 
System is stable 

 


