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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#unai 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. 

 Ve� više od dve pune decenije singularni (deskriptivni) sistemi privla#e pažnju nau#ne 
i stru#ne javnosti širom sveta.  

Njihovo prisustvo u svim granama tehnike i u pojedinim oblastima društvenih nauka 
više je nego evidentno, što obavezuje da im se sa svih mogu�ih aspekata prou#avanja 
posveti dužna pažnja. 

 U matemati#kom smislu ovi sistemi su predstavljeni kombinacijom diferencijalnih 
(diferencnih) i algebarskih jedna#ina, pri #emu ove druge predstavljaju ograni#enje koje 
treba zadovoljiti pri rešavanju onih prvih.  

Ve� više od pola veka sistemi sa kašnjenjem privla#e pažnju nau#ne i stru#ne javnosti 
širom sveta.  

Njihovo prisustvo u svim granama nauke i tehnike više je nego evidentno  
i u tom smislu brojni nau#ni radovi i obimna publicisti#ka delatnost u punoj meri  
su iskazali interes koji je za njih bio pokazan. 

U matemati#kom smislu, ova klasa sistema opisana je obi#nim diferencijalnim 
(diferencnim) jedna#inama sa pomerenim argumentom, što uslovljava #itav niz dodatnih 
poteško�a pri njihovom rešavanju.  

S druge strane, u prvom slu#aju, kao sistemi beskona#ne dimenzije, njihovo 
prou#avanje u kompleksnom domenu uslovljeno je suo#avanjem sa transcedentnim 
prenosnim funkcijama, što u izvesnim slu#ajevima zahteva radikalnu preformulaciju 
postoje�ih kriterijuma i metoda razvijenih za obi#ne linearne sisteme, a ponekada  
i formiranje sasvim novih prilaza i postupaka za razrešavanje postavljenih zadataka  
kako klasi#ne, tako i moderne teorije automatskog upravljanja. 

 U tom smislu dosta prostora bilo je posve�eno izu#avanju osobina  tzv. singularnih 
sistema i sistema sa #istim vremenskim kašnjenjem kao i njihovim diskretnim analoganima. 
 Valja ista�i da postoji veliki broj sistema automatskog upravljanja u kojima  
je izražen istovremeni fenomen #isto vremenskog kašnjenja i evidentna singularnost  tako 
da ova klasa sistema poznata pod imenom Singularni (deskriptivni) sistemi sa kašnjenjem 
zaslužuje posebnu pažnju imaju�i u vidu da nedvosmisleno objedinjuje ranije ukazane 
specifi#nosti pojedina#nih klasa, ovde, opisanih sistema. 



 Ovi sistemi imaju mnoge specifi#ne karakteristike.  
 Ako želimo da ih rigurozno opišemo, da ih projektujemomo sa zavidnim stepenom 
ta#nosti ili da kvalitetno upravljamo njima, moramo tada da poklonimo veoma veliku 
pažnju dubokoj spoznaji njihovih suštinskih osobina i posebnosti koje ih u, velikoj meri, 
razlikuju od drugih klasa sistema.  
 U matemati#kom smislu ova klasa sistema automatskog upravljanja predstavljena  
je kuplovanim singularnim sistemom diferencijalnih (diferencnih) jedna#ina sa  
pomerenim argumentom, kojima je pridružen sistem odgovaraju�ih algebarskih jedna#ina 
koje u opštem slu#aju mogu biti, tako$e, sa pomerenim argumentom ili bez njega.  
 U prvom delu ovog udžbenika težište interesovanja bilo je usmereno ka izu#avanju 
bazi#nih osobina  pomenutih klasa sistema automatskog upravljanja. 
 Kao i uvek, u žiži interesovanja sa stanovišta dinamike ovde izu#avanih klasa sistema, 
bila su pitanja njihove stabilnosti u klasi#nom (ljapunovskom) smislu, ali i sa stanovišta 
jednog drugog koncepta, tzv. theni#ke stabilnosti sistema, koja se u savremenoj literaturi 
susre�e pod nazivom stabilnost na kona�nom vremenskom intervalu. 
      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 usvojene klase 
razmatranih sistema, uobi#ajeno se prvo razjašnjavaju pitanja vezana za definiciju, 
postojanje, jedinstvenost i stabilnost ravnotežnog stanja sistema, a zatim se, shodno 
predloženim konceptima, daju definicije i odgovaraju�i uslovi stabilnosti.  

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

  Ovde izložena materija, u potpunosti, sledi nastavni program predmeta  
Dinamika posebnih klasa sistema automatskog upravljanja, koji se kao izborni  
predmet sluša u IX semestru i namenjena je, prvenstveno studentima odseka  
za automatsko upravljanje Mašinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu 

 Ova zbirka zadataka sazdana je, prvenstveno, od originalnih primera sastavljenih na 
bazi dugogodišnjeg iskustva autora ali i izvesnog broja zadataka preuzetih iz ranije 
objavljenih tematskih monografija jer isti, u velikoj meri,  predstavljaju eklatantne primere  
koji na najbolji na#in ilustruju materiju, izloženu u osnovnom u$beniku. 

Posebnim na#inom pisanja, zainteresovani #italac se upu#uje na izvornu literaturu ili 
alternativnu, lako dostupnu. 

Dr Mihailu P. Lazarevi�u, redovnom profesoru Mašinskog fakulteta Univerziteta  
u Beogradu i Dr Sretenu B. Stojanovi�u, vanrednom profesoru Tehnološkog fakulteta 
Univerziteta u Nišu zahvalan sam na korisnim sugestijama i trudu oko recenzije. 

Beograd, maj  2014. god.                                                                        A u t o r  
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