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Predgovor 
Linearni sistemi su oduvek privla�ili pažnju nau�ne i stru�ne javnosti i taj interes 

postoji i dan danas i zaokuplja sve tehni�ke discipline podržan snažnim  matemati�kim 
aparatom osnovanim na odabranim poglavljima linearne algebre, operatorskog ra�una  
i teorije diferencijalnih jedna�ina, što im neosporno daje veliki zna�aj, pa je samim tim 
prirodno da se još jednom na�u u stvarnoj žiži interesovanja a sa nekih drugih aspekta 
njihovog dinami�kog delovanja i ponašanja. 
     Po�ev od daleke 1930-te godine linearni skalarni sistemi intenzivno se prou�avaju sa 
više razli�itih stanovišta a koriš�enjem klasi�nih prilaza me�u kojima dominiraju tehnike 
vezane za koriš�enje frekventnog i kompleksnog domen. Nešto kasnije se uvi�a da je 
primena tih metoda ograni�ena i da klasi�an prilaz izu�avanju sistema sa pozicija ulazno – 
izlaznih relacija ne može kvalitetno da odgovori da na �itav niz zna�ajnih pitanja dinami�ke 
analize i sinteze kako vremenski stacionarnih tako i vremenski nestacionarnih, najopštijih 
klasa, sistema upravljanja.      

Polaze�i od pionirskih radova Bellmana i Kalmana, evidentni nedostaci klasi�ne 
teorije, bivaju otklonjeni, prevazi�eni i razrešeni novom modernom teorijom upravljanja 
zasnovanoj na konceptu stanja dinami�kih sistema. Sveobuhvatno i rigorozno definisanje 
pojma stabilnosti i uvo�enje �itavog niza novih koncepata kao što su: upravljivost, 
osmotrivost, optimalnost, osetljivost, robusnost, svodljivost, minimalnost i nekih drugih 
snažno su podstakli otvaranje i celovito i uspešno rešavanje ovih zna�ajnih pitanja.          

Uporedo sa time diskretno se nametnula logi�na potreba da se pomenuti koncepti 
prošire i na višestruko prenosne sisteme upravljanja, jedine skladne i verne reprezente 
dinami�kog ponašanja realnih sistema.  

U tom smislu tradicionalno se zapo�elo sa proširivanjem prilaza baziranog na 
koriš�enju racionalnih prenosnih funkcija na sisteme sa više ulaza i više izlaza. Ovo 
prirodno proširenje, oli�eno kroz matri�ne prenosne funkcije, bilo je predmet interesovanja 
velikog broja nau�nika inspirisanih potrebom da se koriste�i umerenu analogiju  
sa skalarnim slu�ajem, postoje�i matemati�ki aparat skladno i efikasno uklopi  i iskoristi  
u prou�avanju racionalnih  matrica kao verodostojnih matemati�kih modela višestruko 
prenosnih sistema u kompleksnom domenu.  

Ova po�etna euforija, dobila je nešto kasnije, jedan umereniji tok kada se shvatilo da 
opis višestruko prenosnih sistema kroz ulazno – izlazne relacije i prostor stanja 
predstavljaju samo dva ekstrema od celog spektra mogu�ih opisa linearnih kona�no 
dimenzionih sistema. Pokazalo se, naime, da se može uspešno operisati sa bilo kojim  
od ovih prilaza, da je tako�e mogu�e  nesmetano izvršiti prevo�enje dobijenih rezultat  
iz jednog domena u drugi a da je nekada daleko celishodnije raditi sa tzv. hibridnim – 
parcijalno – prostornim opisom.  

Glavno obeležje višestruko prenosnih sistema predstavlja prisustvo interakcija  
kao posledica prisustva dva ili više ulaza, �ije se istovremeno ili pojedina�no dejstvo 
prenosi i reperkutuje na sve ili samo neke izlazne veli�ine sistema. Veoma je �est slu�aj da 
višestruko prenosni objekti upravljanja, pored inherentne povratne sprege, ostvaruju i tzv. 
ukrštene sprege koje se ogledaju  u me�usobnom delovanju jedne izlazne veli�ine na drugu 
i/ili na više njih. Ovako složene strukture uslovljavaju �itav niz ozbiljnih poteško�a kako  
u analizi tako i u sintezi višestruko prenosnih sistema. Dovoljno je samo ista�i i postaviti  
u prvi plan pitanje  fizi�ke ostvarljivosti koja se, u formi tzv.korektno definisanog 
problema, imperativno name�e kao realni zahtev u njihovoj prakti�noj realizaciji.  



Mimo toga, dobro je poznato da je prelaz sa vektorske diferencijalne jedna�ine stanja  
i jedna�ine izlaza u kompleksni domen jednozna�an. Nažalost, obrnuto ne važi i u vezi sa 
tim postavlja se pitanje iznalaženja minimalne realizacije modela u prostoru stanja  
kao jdnog veoma važnog i složenog problema za rešavanje.  

Osnovna ideja projektovanja ove klase sistema ide naj�eš�e u pravcu izbora takvih 
uskladnika koji, implementirani u sistem u otvorenom kolu dejstva, treba da obezbede  
da u zatvorenom kolu dejstva  u celini potpuno bude lišen me�usobnih interakcija  
ili da njihov nivo u sistemu bude sveden na minimum.  

Pitanja optimizacije i izbora optimalnog upravljanja ove klase sistema bila su predmet 
intenzivnog izu�avanja u ovoj monografiji. Pored klasi�nih pitanja, koja su solidno 
obra�ena, veliki prostor posve�en je bio novim, savremenim tendencijama koja idu  
u pravcu tzv. metode projekcijskih upravljanja, kao jedne od mo�nih sub-optimalnih 
poatupaka  i u nešto manjoj meri kvadratnim kriterijumima i njihovoj riguroznoj primeni  
u savremenim zadacima upravljanja. 

Dosta prostora posve�eno je analizi i sintezi višestruko prenosnih sistema sa pozicija 
modalne teorije. 

Imaju�i u vidu, da je u realnim uslovima rada, projektantu prakti�no dostupna samo 
delimi�na (okrnjena) informacija o ponašanju sistema i da budemo jasni, dostupni su samo 
merljivi izlazi, koriš�enje savremenih observera, u cilju  mogu�e rekonstrukcije stanja 
sistema, predstavlja uvek snažan izazov kako teorijsku tako i prakti�nu sferu njihove 
implementacije. 

Uz sve to, mnogi zadaci upravljanja, bar sa teorijske ta�ke gledišta, znatno se 
uproš�avaju ukoliko se iskoriste odgovaraju�e kanoni�ke forme o kojima je ovde bilo  
dosta re�i, posebno u kontekstu izloženih metoda za podešavanje polova. 

Ovo štivo podržava aktuelne trendove u ovaj oblasti i predstavlja uobli�en, rafiniran, 
selektivan i prilago�en tekst preuzet iz savremenih monografija i osvedo�eno kvalitetnih 
nau�nih radova koje se bave najopštijim pitanjima višestruko prenosnih sistema  
i predtstavlja, u najmanju ruku, prirodan nastavak i proširenje problematike publikovane  
u prethodnoj monografiji autora sa istim tematskim naslovom. 

Ve� duži niz godina postoji nasušna potreba, da se na ovdašnjim i sadašnjim nau�nim 
prostorima, pojavi jedno ovakvo štivo koje bi zainteresovanim �itaocima pružila dovoljno 
po�etnih znanja i ohrabrenja da se bez straha i bojazni mogu upustiti u dalju spoznaju ove 
veoma složene i visokom matematikom optere�ene problematike a što je i bila glavna 
preokupacija autora, bez ikakvih pretenzija da se, u ovom trenutku,  ponudi i nešto više.  

Postupci analize i projektovanja ovih sistema, dati su uopšteno  tako da se ne  
odnose samo na mašinske sisteme pa monografija, u tom smislu, može da posluži  
svima koji se šire bave teorijom sistema i problemima upravljanja, iako je prvenstveno 
namenjena doktorantima odseka za automatsko upravljanje Mašinskog fakulteta. 

Ova knjiga �e po svom sadržaju zainteresovati i stru�njake specijalizovane za 
istraživa�ki i prakti�an rad, pa �e autori biti zahvalni na svim sugestijama u pogledu 
poboljšanja kvaliteta njenog sadržaja. 

Dr Svetislavu Zari�u i Dr Mihailu P. Lazarevi�u, redovnim profesorima Mašinskog 
fakulteta Univerziteta u Beogradu zahvalni smo na korisnim sugestijama i trudu oko 
recenzije ove monografije. 

Beograd,  juni  2011. god.                                                                                    A u t o r i  
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