




 
Dr Dragutin Lj. Debeljkovi�  

Dr Milan A. Miši�   
 
 
 
 
 
 

STABILNOST   
SISTEMA AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA 

NA KONA�NOM VREMENSKOM INTERVALU  
III DEO  

  
Stability of Control Systems  
over a Finite Time Interval 

Part III 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Mašinski fakultet 
Univerziteta u Beogradu 

2013 



Dr Dragutin  Lj. Debeljkovi�, redovni profesor 
Mašinski fakultet - Univerzitet u Beogradu 

Dr Milan A. Miši�, docent 
Fakultet  tehni�kih nauka – Univerzitet u Prištini  
sa privremenim sedištem u Kosovskoj Mitrovici  
 
Stabilnost  
sistema automatskog upravljanja 
na kona�nom vremenskom intervalu III Deo 
 
Stability  
of Control Systems 
over Finite Time Interval Part III 
 
Monografija 
Monograph 
 
I izdanje 

Recenzenti 
 
Dr Svetislav Zari�, redovni profesor 
Mašinskog fakulteta u Beogradu 

Dr Mihailo P. Lazarevi�, redovni profesor 
Mašinskog fakulteta u Beogradu 
 
Izdava� 

Univerzitet u Beogradu 
Mašinski fakultet Beograd 
11000 Beograd,  Kraljice Marije 16 

Za izdava�a 
Dr Aleksandar Obradovi�, prof. 
 
Odobreno za štampu  
odlukom Dekana br. 228/13 od  07.02.2013. 
 
Beograd, 2013 
Tiraž: 200 primeraka 
 
Štampa PLANETA print 
ISBN 978 – 86 – 7083 – 781 - 2 
______________________________________ 
Preštampavanje, umnožavanje, fotokopiranje 
 ili reprodukcija cele knjige ili nekih njenih delova nije dozvoljena 



 
 

Dr Dragutin Lj. Debeljkovi�  
Dr Milan A. Miši�  

 
 
 
 
 
 
 

STABILNOST  
SISTEMA AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA 

NA KONA�NOM VREMENSKOM INTERVALU  
III DEO 

 
STABILITY OF CONTROL SYSTEMS  

OVER FINITE TIME INTERVAL 
PART III  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Zahvalnost 

Izdanje ove  
              nau�ne monografije  
              finansijski je pomoglo 

Ministarstvo prosvete, nauke  
              i tehnološkog razvoja Republike Srbije 

na �emu su Ministarstvu autori neizmerno i duboko zahvalni 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
STABILNOST SISTEMA   

AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA  
NA KONA�NOM VREMENSKOM INTERVALU 

III DEO  

CONTROL  
SYSTEM STABILITY    

OVER FINITE TIME INTERVAL 
PART  III 

 
 





 
 
 

      

 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, sa i bez pomerenog argumenta, 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. 
      U savremenoj teoriji upravljanja sistemima predloženi su i koriste se razli�iti koncepti 
stabilnosti, kao na primer: ljapunovska, neljapunovska i tehni�ka stabilnost, stabilnost tipa 
“ograni�eni ulaz - ograni�eni izlaz”, krajnja stabilnost, itd., od kojih se, u prvom redu 
o�ekuje da odgovore na mnoga suštinska pitanja o osobinama kretanja sistema. 
 U tom smislu, u standardnom kontekstu ovih razmatranja, uvažavaju�i usvojenu klasu 
sistema, uobi�ajeno se prvo razjašnjavaju pitanja vezana za definiciju, postojanje, 
jedinstvenost i stabilnost ravnotežnog stanja sistema, a zatim se, shodno predloženom 
konceptu, daju definicije i odgovaraju�i uslov stabilnosti.  

 Na taj na�in, dolazi se do potrebne platforme i pozicija sa kojih je mogu�e efikasno 
analizirati dnami�ko ponašanje razmatranog sistema sa željenog aspekta.  

 Jasno je da se, koriš�enjem odgovaraju�ih kriterijuma, mogu dobiti odgovori po 
pitanju stabilnosti razmatranih sistema i bez rešavanja njihovih diferencijalnih jedna�ina 
kretanja, �ime se postiže pun analiti�ki efekat. 
 Ova monografija je prvenstveno nastala kao plod tridesetogodišnjeg bavljenja 
prvopotpisanog autora problematikom neljapunovske  stabilnosti i predstavlja prirodan 
nastavak proširenja ovih koncepata na pojedine klase sistema automatskog upravljanja.  
 Duboko insprisan kultnim radovima Lj. T. Gruji�a, prvopotpisani autor ove 
monografije, prvo u svojoj doktorskoj disertaciji a zatim kroz brojne radove saopštene na 
me�unarodnim konferencijama najvišeg ranga i/ili objavljene u renomiranim 
internacionalnim �asopisima proširuje koncept prakti�ne stabilnosti i stabilnosti na 
kona�nom vremenskom intervalu na posebne klase obi�nih linearnih vremenski diskretnih 
sistema, na sisteme sa �istim vremenskim kašnjenjem i singularne sisteme, odnosno 
deskriptivne sisteme automatskog upravljanja. 

Kao kruna svih tih napora, slobdno se može re�i da predstavlja implementacija ovog 
koncepta stabilnosti na razne klase singularno- deskriptivnih sistema sa �istim vremenskim 
kašnjenjem.  



 Imaju�i u vidu poslednje navedene klase sistema, može se sa sigurnoš�u re�i,  
da ti rezulati predstavljaju i prve, takve vrste, u svetu. 
  Mimo toga, zna�ajni doprinosi ove monografije nastali su i kao rezultat dugogodišnje 
intenzivne saradnje autora sa uvaženim profesorom Dr David H.  Owens – om, University 
of  Sheffield  na problemima ljapunovske i neljapunovske stabilnosti. 

 Autoru je zadovoljstvo ista�i i nespornu �injenicu da je veliku pomo� na proširivanju 
koncepta neljapunovske stabilnosti na razli�ite klase sistema sa kašnjenjem imao  
u nekolicini svojih studenata, posebno u gospodinu Dr Zoranu Nenadi�u, dipl. inž. maš.,  
koji su u svojim diplomskim radovima samostalno osmislili i razrešili nekolko idejno 
predo�enih problema, �ime su dali zna�ajan doprinos kompletiranju i kona�nom 
uobli�avanju do sada postoje�ih rezultata iz ove oblasti nau�nog istraživanja. 

Okosnoca ove monografije po�iva na savremenoj teoriji upravljanja i postavlja 
i razrešava niz veoma složenih pitanja neljapunovske stabilnosti  poseebnih klasa,  
 sistema automatskog upravljanja U tom smislu izloženi su  brojni radovi eminentnih 
nau�nika i osvedo�enih autoriteta iz ove oblasti, kao i izvestan broj radova samog autora iz 
ove, uvek aktuelne  i više nego provokativne  oblasti savremene teorije upravljanja  
i stabilnosti.  

 Monografija podržava aktuelne trendove u ovaj oblasti i predstavlja uobli�en, 
rafiniran, selektivan i prilago�en tekst preuzet iz savremenih radova objavljenih  
u prestižnim me�unarodnim �asopisima najvišeg ranga a i monografija koje se bave opštim 
pitanjima problema neljapunovske stabilnosti. 

U tom smislu ona se nadovezuje se na dva prethodna monografska izdanja,  
i u potpunosti je posve�ene identi�noj problematici sa posebnim osvrtom na savremene 
trendove u izu�avanju  tzv. stohasti�ke stabilnosti na kona�nom vremenskom intervalu  
kako za kontinualne tako i za diskretne sisteme automatskog upravljanja. 

Prirodno u njoj se nalazi i izvestan broj najnovijih radova koji nastavljaju tradiciju 
prethodnih, nadogra�uju�i ih, prvenstveno idejno a u izvesnom smislu i metodološki.  

 Ve� duži niz godina postoji nasušna potreba, da se na ovdašnjim i sadašnjim nau�nim 
i akademskim 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  problematike  a što je i bila glavna preokupacija 
autora, bez ikakvih pretenzija da se, u ovom trenutku,  ponudi i nešto više.  

 Postupci analize ovde razmatranih 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 stabilnosti i konkretnom aplikacijom ovih rezultata u praksi. 

 Ova monografija �e, sigurno, po svom sadržaju zainteresovati i stru�njake 
specijalizovane za nau�no – istraživa�ki  rad, pa �e autor biti zahvalni na svim sugestijama 
u pogledu obima i na�ina prezentovanja izložene materije i jasno eventualnog  poboljšanja 
kvaliteta njenog sadržaja. 

Dr Svetislavu Zari�u, redovnom profesoru u penziji i Dr Mihailu P. Lazarevi�u, 
redovnom profesoru Mašinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu zahvalni smo  
na korisnim sugestijama i trudu oko recenzije. 

A u t o r i  
 
Beograd, april 2013. god.  
  



 
 
 
 
 

   
 

Jar�evi gube bitke,  
ali ne i ratove 

D. Lj.D. 
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