
Sjl(j)~)fJ 


1. APSTRAKT ................................................................................................ 3 


2. OZNAKE i SADRZAJ ................................................................................ 5 


3. PREDGOVOR ....... ...................... .... .......................... ............................... 13 


4.UVOD ........................................................................................................ 17 


5. MATEMATICKl MODEL ...................................................................... 23 


5.1 Uvod ..................................................................................................... 23 


5.2 Matematicki model .......................................................... .......... ......... 24 


5.2.1 Vremenski zavisni singulami impulsivni dinamicki sistemi ........ 28 

5.2.2 Zavisni od stanja singulami impulsivni dinamicki sistemi .......... 29 


5.3 Zakljucak ............................................................................................. 30 


5.4 Dalja istrazivanja ................................................................................ 30 


5.5 Literatura ............................................................................................ 31 


6. PIMERI SINGULARNIH 

IMPULSIVNIH DINAMICKlH SISTEMA ........................................... 35 


6.1 Matematicki primeri .......................................................................... 36 


6.2 Fizicki primeri .............. ........................... ........ ..................... ....... ........ -10 


6.3 Zakljucak ......................... .<.................................................................. :5-$, 


6.4 Dalja istrazivanja ................................................................................ 5: 


6.5 Literatura ......................................................................................____ 55 


7. LJAPUNOVLJEVA I ASIMPTOTSKA STABILNOST ...........____ 59 


7.1 Uvod ...................................................................................... 5'9 


7.2 Ljapunovljeva i asimptotska stabilnost ......................... _ 6fJ 


7.3 Zakljucak ........................................................................ _ 
 65 

7.4 Dalja istrazivanja ............................................................ 6:

7.5 Literatura ................................................................... .__. 66 




8. TEORlJA DISIPACIJE .......................................................................... 69 


8.1 Uvod ..................................................................................................... 69 


8.2 U1azno-izlazne osobine i svostva stanja ............................................ 72 


8.3 Prosireni Kalman-Y akubovich-Popov uslovi....... ..... ................ ....... 88 


8.4 Specijalizacija na linearan slucaj .................................................... 113 

8.5 Zaklj ucak .................................................................................... , ...... 119 


8.6 Dalja istrazivanja .............................................................................. 120 


8.7 Literatura .......................................................................................... 120 


9. OPTIMALNO UPRA VLJANJE ........................................................... 127 


9.1 Uvod ................................................................................................... 128 


9.2 Optimalno upravljanje ..................................................................... 130 


9.3 Inverzno optimalno upravljanje za nelinearne afinih sisteme ....... 140 


9.4 Zakljucak ........................................................................................... 144 


9.5 Dalja istrazivanja .............................................................................. 145 


9.6 Literatura .......................................................................................... 145 


10. ROBUSNOST ....................................................................................... 147 


10.1 Uvod ............................................................................................... 148 


10.2 Analiza robusnosti stabilnosti 

nelinearnih sistema sa neodretle'nostima ..................................... 149 


10.3 Optimalno robusno upravljanje 

nelinearnih sistema sa neodretlenostima .... .................... ............. 162 


10.4 Inverzno optimalno robusno upravljanje 

afinib sistema sa neodredenostima .............................................. 174 


10.5 Robusno upravljanje 

sa polinomijalnom funkcionalom performanse ........................... 180 


10.6 Robusno upravljanje 

sa multilinearnim funkcionalom performanse ........................... 184 


10.7 Zakljucak ....................................................................................... 186 


10.8 Dalja istrazivanja .......................................................................... 186 


10.9 Literatura ...................................................................................... 187 


11. PRIMENE U BIOLOGIJI ................................................................... 189 


IU•• I 



io--- ............. 69 


_ ............. 69 


_ .............. 72 


__................ 88 


0.....-... ................... 113 


- ......................... 119 


_ ........................... 120 


_ ........................... 120 


_ .......................... 127 


_ .......................... 128 


_ .......................... 130 


I&aih sisteme....... 140 


_ .......................... 144 


_ ........................... 145 


_ ........................... 145 


_ ........................... 147 


_............................ 148 


............................. 149 


............................. 162 


............................. 174 


~ ........................... 180 


........................... 184 


............................ 186 


............................ 186 


............................ 187 


............................ 189 


D.DINAMICKI MODEL QUORUM SENSING IN V. FISCHERI .... 193 


12.1 Uvod ............................................................................................... 194 


12.2 Fiziologija ............ .................................... ........................ .............. 195 


12.3 Funkcionalni dijagram ................................................................. 196 


12.4 Matematicki model........ ............. ........... .......................... ............. 196 


I2.S Parametari.. ................................ ..................... .... ...... ..................... 204 


12.6 Simulacioni odzivi .. ................ ........... ............... .... ........... .............. 204 


12.7 Zakljucak ....................................................................................... 208 


12.8 Dalja istraZivanja .. ............. ............. ........... ............... ..... ..... .......... 208 


12.9 ZapaZanja ...................................................................................... 209 


12.10 Literatura .................................................................................... 209 


U. DINAMICKI MODEL AKUTNOG IMUNOG ODZIVA ................ 211 


13.1 Uvod ............................................................................................... 212 


13.2 Fiziologija ...................................................................................... 214 


13.3 Funkcionalni dijagram ................................................................. 216 


13.4 Matematicki model .......... ........ .... ........... .......... ...... ............... ....... 216 


13.4.1 PodsistemN*/P ................................................................... 217 

13.4.2 Podsistem N*/ D ................................................................... 223 

13.4.3 Model sa tri promenljive P / N*/ D ...................................... 227 

13.4.4 Model sa cetiri promenljive (redukovani sistem) ................. 230 

13.4.5 Matematicki model ............................................................... 234 

13.4.6 Impulsivna administracija (impulsivno upravljanje) ............ 237 


13.5 Parametari .... ....................... .......................................................... 244 


13.6 Simulacioni odzivi ......................................................................... 247 


13.7 Analiza .............. .... ..... ..... ...... ...... .......... ..... ............ .... ......... ........... 247 


13.8 Zakljucak ....................................................................................... 247 


13.9 Dalja istrazivanja .... .............. .................. ......... ........... .................. 250 


13.10 ZapaZanja .................................................................................... 250 


13.11 Literatura ....... ................... ..................... ................. .......... .......... 251 


M. D~AMICKI MODEL 
DELTA- NOTCH SIGNALING SISTEMA ...................................... 253 


14..1 Uvod ............................................................................................... 254 


14.2 FlZiologija ........ ........... ..................... ...... .............. .......................... 256 


14..3 fuDkcionalni dijagram ................................................................. 257 




14.4 Matematicki model ....................................................................... 258 


14.5 Parametri ....................................................................................... 262 


14.6 Simulacioni odzivi ......................................................................... 263 


14.7 Zaldjucak ....................................................................................... 269 


14.8 Dalja istrazivanja .......................................................................... 269 


14.9 Zapazanja ...................................................................................... 270 


14.10 Literatura .................................................................................... 270 


15. DINAMICKI MODEL GENETSKIH REGULACIONIH MREZA 273 


15.1 Uvod ............................................................................................... 274 


15.2 Fiziologija ...................................................................................... 276 


15.3 Funkcionalni dijagram ................................................................. 276 


15.4 Matematicki model ....................................................................... 276 


15.4.1 Singulami impulsivni dinamicki sistem ............................... 279 

15.5 Parametri ....................................................................................... 280 


15.6 Simulacioni odziv .......................................................................... 282 


15.7 Fenomen relaksacionih oscilacija ................................................ 283 


15.8 Buduca istrazivanja: uldjucivanje vremenskog kasnjenja ....... 286 


15.9 Drugi primer: Sistem sa tri gena ................................................. 287 


15.10 Zaldjucak ..................................................................................... 288 


15.11 Dalja istrazivanja ......................................................................... 289 


15.12 Zapazanja .................................................................................... 290 


15.13 Literatura .................................................................................... 290 


16. DINAMICKI MODEL REPRESILATORA ...................................... 291 


16.1 Uvod ............................................................................................... 292 


16.2 Fiziologija ...................................................................................... 293 


16.3 Matematicki model represilatora ................................................ 295 


16.3.1 Slucaj mutualne inhibicije .................................................... 297 

16.3.2 Slucaj mutualna aktivacije i inhibicije ................................... 297 

16.3.3 Impulsivna i singulamo-impulsivna aproksimacija ............. 298 


16.3.4 Moguci model za diskretnu aproksimaciju ........................... 299 

16.3.5 Kombinovanje kontinualne i diskretnc aproksimacijc ......... 300 


16.4 Parametri ....................................................................................... 301 


16.5 Simulacioni odzivi ......................................................................... 301 


16.6 Zakljucak ....................................................................................... 304 




16.7 Dalja istraZivanja .......................................................................... 305 

..................... 258 


16.8 Literatura ...................................................................................... 305
t""---- ...... 262 

.___........ 263 17.l.A.KUUCAK ....................................................................................... 307 


I," ........ 269 ..DAI..JA ISTRAZIV ANJA .................................................................... 311 


Ii' ........ 269 
 It. DODATAK A - Algoritam i primer MatLAb koda .......................... 315 

;; m ....... 
270 
 _ DODATAK B - Osnovne biohemijske reakcije ................................. 321 


i:........-.___ ••••.•.•.•.• 270 

JLDODATAK C - Osnove singularnih sistema ..................................... 323 


~'1H -'IREZA 273 zz.. DODATAK D Projekat iz sistemske biologije ................................ 333 


_ .......................... 274 
 D. NOVI DOPRINOSI .... .......................................................................... 343 

_ ......................... 276 
 It. BIBLIOGRAFIJA ................................................................................ 357 

_ ......................... 276 


_ ......................... 276 


_ ......................... 279 


_ ........................ 280 


_ ........................ 282 


_ ....................... 283 


• kaiojeoja ....... 286 


_ ......................... 287 


_ ......................... 288 


_ ......................... 289 


_.......................... 290 


_.......................... 290 


_.......................... 291 


•........................... 292 


_........................... 293 


_.......................... 295 


_.......................... 297 


__......................... 297 


simacija ............. 298 


•.......................... 299 


lIksimacije ...... ... 300 

_.......................... 301 


_.......................... 301 


_......................... 304 



