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Ky punim ka gjithsejte 6 kapituj, 108 fage dhe 38 figura. Pér realizimin e kétij punimi jané shfrytézuar
24 referenca té cilat jané cituar né punim.

Né vijim po japim pérmbajtjen e shkurtér te kétij punimi:

Kapitulli i paré prezanton hyrjen dhe géllimin e kétij punimi, duke pérshkruar réndésiné kritike té
analizés dhe rregullimit té lékundjeve dhe sistemeve osciluese. Né fushén e inxhinierisé, kéto fenomene
mund té jené sa té dobishme ag edhe té démshme, cka e bén studimin e tyre thelbésor.
Njé analize e thelluar e kétyre sistemeve jo vetém gé ndihmon né parashikimin e sjelljeve potencialisht
té rrezikshme, por gjithashtu mundéson zhvillimin e strategjive efektive pér stabilizimin e tyre. Kjo éshté
vecanérisht jetike pér té garantuar funksionimin e sigurt té pajisjeve té ndjeshme si robotét, motorét
elektrikeé dhe sistemet e kontrollit té pozicionit.

Per mé tepér, ky kapitull thekson se rrequllimi i sakté i oscilimeve éshté thelbésor pér té arritur nivele té
larta performance dhe pér té minimizuar gabimet né operimin e pajisjeve té ndryshme.

Kapitulli i dyté tregon né detaje pér sistemet osciluese jolineare, duke i pérkufizuar si sisteme fizike
lekundése gé nuk ndjekin parimet lineare dhe pérshkruhen nga ekuacione diferenciale jolineare.
Theksohet se kéto sisteme shfaqgin dinamika komplekse dhe ndjeshméri té larté ndaj kushteve fillestare
dhe parametrave. Né kété kapitull gjithashtu shpjegohen fenomenet karakteristike kryesore: cik/et /imite,
si trajektore té izoluara qé pérfagésojné oscilime periodike té géndrueshme ose jo, kaosin si njé sjellje
deterministe por e paparashikueshme dhe jashtézakonisht e ndjeshme dhe bifurkacionet, ku ndryshimet
e vogla né parametra shkaktojné ndryshime te konsiderueshme né sjelljen e sistemit.
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Kapitulli gjithashtu shpjegon edhe analizén e planit fazor si metodé grafike pér studimin e sistemeve té
rendit té dyté si dhe jepen pérkufizime pér sistemet autonome dhe joautonome si dhe tregohet dallimi
thelbésor midis kétyre sistemeve.

Kapitulli i treté pérgendrohet né prezantimin e modeleve specifike matematikore qé pérdoren pér té
pérshkruar oscilimet jolineare. Sé pari, shtjellohet modeli i oscilatorit VVan der Pol, njé shembull klasik
qé karakterizohet nga amortizimi jolinear dhe aftésia pér té prodhuar oscilime té veté-mbajtura gé
stabilizohen né njé cikél limit. Mé pas, diskutohet modeli Duffing, i cili pérfshin njé term jolinear kubik
pér forcen rivendosése dhe éshté i njohur pér aftésiné e tij pér té shfaqur sjellje té ndérlikuara. Se fundi,
kapitulli prezanton metodat analitike Lagranzhiane dhe Hamiltoniane, té cilat ofrojné njé formulim
alternativ té mekanikés bazuar né energjiné e sistemit (kinetike dhe potenciale) dhe parimin e Hamiltonit
(veprimi stacionar), duke mundésuar derivimin e ekuacioneve té lévizjes né njé ményré shpesh me
elegante dhe té pérshtatshme pér sisteme komplekse.

Kapitulli i katért pérgéndrohet né metodat analitike té avancuara dhe teknikat e rregullimit pér sistemet
dinamike, me theks té vecanté te sistemet jolineare. Fillimisht, prezantohet gjerésisht teoria e stabilitetit
sipas Lyapunov-it si njé mjet themelor pér té analizuar stabilitetin pa pasur nevojé pér zgjidhjen e
ekuacioneve diferenciale. Diskutohen dy gasje kryesoret te késaj metode: metoda indirekte (linearizimi)
dhe metoda direkte. Mé tej, kapitulli trajton konceptin e rregullimit robust, gé synon projektimin e
rregulluesve gé ruajné stabilitetin dhe performancén pérballé pasigurive té modelit dhe ngacmimeve té
jashtme, duke pérfshiré teoriné Heo si njé metodé kyge pér minimizimin e ndikimit mé € keq t&
ngacmimeve. Neé fund, diskutohet rregullimi optimal, i cili kérkon té gjejé strategjiné e rregullimit gé
minimizon ose maksimizon njé funksion té caktuar kostoje, duke optimizuar performancén e sistemit né
lidhje me kritere si energjia, koha apo saktésia, dhe pérmenden aplikimet e tij té shumta né fusha té
ndryshme inxhinierike.

Kapitulli i pesté fokusohet né rregullimin me feedback si njé strategji kyce pér menaxhimin e sistemeve
jolineare osciluese. Thelbi i késaj metode éshté matja e daljes s¢ sistemit dhe pérdorimi i ketij
informacioni nga njé rrequllues pér té korrigjuar sjelljen e sistemit dhe pér té arritur objektivat e
déshiruara. Kapitulli nénvizon katér kérkesat themelore pér njé rregullim efektiv: garantimin e stabilitetit,
sigurimin gé sistemi ndjek komandat hyrése, minimizimin e efekteve té ngacmimeve té jashtme, dhe
ruajtjen e performancés edhe kur modeli matematikor i sistemit ka pasaktési ose kur dinamika ndryshon
me kohén (robustésia). Pér té ilustruar kéto parime, kapitulli analizon funksionimin e njé sistemi té
thjeshté feedback si termostati gé rregullon ngrohjen e njé shtépie, duke identifikuar komponentet
kryesoré (senzor, rrequllues, aktuator, proces). Gjithashtu, jepen shembuj te tjere si sistemi i rregullimit
té shpejtésiseé sé njé motori me rregullator centrifugal dhe sistemi i rregullimit té njé krahu robotik me
feedback vizual nga njé kamereé.

Kapitulli i gjashté pergendrohet né zbatimin praktik dhe simulimin ne mjedisin MATLAB te shembujve
té ndryshem té sistemeve jolineare osciluese té diskutuara teorikisht me herét. Ai fillon me modelimin
dhe simulimin e sistemeve themelore si sustat jolineare dhe sistemi susté-masé-amortizator me terma
jolineare. Me pas, kapitulli demonstron simulimin e sistemeve mé komplekse si lavjerresi i dyfishte,
duke ilustruar sjelljen e tij tipike kaotike, dhe lékundjet jolineare té njé trari. Eksplorohen gjithashtu
shembuj specifiké té kaosit, si harta logjistike dhe atraktori i Lorenzit, si dhe simulohen sisteme
autonome dhe oscilatori Duffing. Pjesa e fundit e kapitullit mbulon zbatimin e metodave analitike dhe
numerike né MATLAB, duke pérfshiré linearizimin sipas Lyapunov-it, simulimin e sistemeve me vonesa
kohore (dde23), rrequllimin jolinear me linearizim feedback, zgjidhjen numerike me metodén Runge-
Kutta, metoden e elementeve té fundme (Newmark-beta), dhe metodén Newton-Raphson peér gjetjen e
rrénjéve. Né pérgjithési, kapitulli demonstron se ndérsa sistemet jolineare mund té jené shumeé me té
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ndérlikuara se ato lineare, mjetet numerike dhe teknikat analitike mundésojné njé kuptim mé té thellé té
tyre. Rezultatet e fituara nga kéto simulime ndihmojné né verifikimin e analizave teorike, duke kontribuar
né zhvillimin e strategjive mé té mira pér rregullimin dhe optimizimin e sistemeve inxhinierike.

Né pérfundim té kétij punimi, éshté theksuar réndésia e analizés dhe rregullimit té sistemeve osciluese
jolineare né pérmirésimin e stabilitetit dhe performances sé tyre. Ky punim trajtoi né meényré té
hollesishme sistemet jolineare osciluese, duke filluar nga fenomenet e tyre karakteristike si ciklet limite,
kaosi dhe bifurkacionet, e deri te aplikimet e metodave analitike dhe numerike né modelimin dhe
rregullimin e tyre. U trajtuan modele té ndryshme si oscilatori Van der Pol dhe Duffing, duke u theksuar
réndésiné e metodave Hamiltoniane dhe Lagranzhiane né analizén e dinamikeés sé kétyre sistemeve. Né
pjesén e analizave numerike dhe rregullimit té sistemeve, u diskutuan metoda té réndésishme si Metoda
e Lyapunovit pér stabilitet, rregullimi robust, dhe rrequllimi optimal, té cilat gjejné aplikim né inxhinieri
dhe sisteme té rregullimit.

Pjesa mé e madhe e punimit éshté fokusuar né simulimet me MATLAB, duke pérfshiré modelimin e
sistemeve susté-masé-amortizim, sjelljen kaotike, sistemet autonome, dhe aplikimin e metodave
numerike si Runge-Kutta, Newton-Raphson dhe Metoda e elementeve té fundme. Kéto simulime
demonstruan né menyré praktike konceptet teorike té diskutuara.

Pérmes metodave analitike dhe simulimeve numerike né MATLAB, éshté vértetuar se teknikat e
stabilizimit, si metoda e Lyapunovit, rregullimi robust dhe ai optimal, ofrojné gasje té efektshme pér
minimizimin e ndikimit té pasigurive dhe forcave té jashtme né sistem.

Né pérgjithesi, punimi e thekson réndésiné e analizés sé sistemeve jolineare si né aspektin teorik ashtu
edhe né até praktik, duke treguar se kombinimi i metodave analitike dhe numerike éshté i
domosdoshem pér té kuptuar dhe rrequlluar sjelljen e tyre. Pérmes pérdorimit té simulimeve dhe
metodave té ndryshme, ky studim kontribuon né thellimin e njohurive mbi sistemet jolineare, duke
ofruar njé baze té forté pér studime té metejshme dhe aplikime inxhinierike.

Si komision, vlerésojmé se ky punim pérmbush kriteret e kérkuara pér nivelin master.
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Abstrakti

Ky punim diplome trajton analizén dhe rregullimin e sistemeve osciluese jolineare, t& cilat shfaqin
siellie komplekse dhe shpesh t€ paparashikueshme pér shkak t& ndé&rveprimit t& forcave
rivendosése jolineare, amortizimit dhe forcés sé¢ jashtme periodike. Fillimisht, jan& diskutuar
konceptet themelore t& 1€kundjeve jolineare, bifurkacionit dhe kaosit, si dhe jané prezantuar
shembuj tipiké si oscilatori Van der Pol dhe oscilatori Duffing. Mé pas, éshté shqyrtuar modeli
Hamiltonian e Lagranzhian i sistemeve mekanike, duke theksuar réndésiné e energjisé sé ruajtur
dhe analizés sé hapésirés fazore.

Nj€ vémendje e vegant€ i &shté kushtuar metodave té stabilizimit dhe rregullimit, duke pérfshiré
metodén e Lyapunovit pér té vértetuar qéndrueshméring, si dhe qasjet moderne té rregullimit
robust dhe optimal, ku kéto metoda do t& analizohen dhe zbatohen pér t€ minimizuar ndikimin e

pasigurive dhe ngacmimeve té jashtme.

Studimi mé tej pérdor simulime numerike duke pérdorur MATLAB pér ndértimin dhe simulimin
e sistemeve 1€kundése komplekse, pér optimizimin e parametrave té rregullimit, gjé qé ndihmon
né pérmirésimin e pérgjigjes sé sistemit dhe stabilizimin e tij. Simulimet kané mundésuar njé
analiz€ t& thellé t€ fenomeneve karakteristike dhe vlerésimin e performancés s¢ metodave té

ndryshme té stabilizimit.

Rezultatet e kétij studimi tregojné se analiza dhe rregullimi i sistemeve osciluese jolineare pérmes
metodave analitike dhe simulimeve numerike luajné njé rol kyg¢ né sigurimin e qéndrueshmérisé
dhe performancés sé tyre. Ky studim kontribon né zhvillimin e metodave mé té avancuara pér
analizén dhe rregullimin e oscilimeve jolineare, duke hapur rrugén pér aplikime mé t€ sakta dhe té

besueshme né sistemet e mekatronikés.




Abstract

This thesis addresses the analysis and control of nonlinear oscillatory systems, which exhibit
complex and often unpredictable behavior due to the interaction of nonlinear restoring forces,
damping, and external periodic forces. Initially, the fundamental concepts of nonlinear oscillations,
bifurcation, and chaos are discussed, along with typical examples such as the Van der Pol and
Duffing oscillators. Furthermore, the Hamiltonian and Lagrangian models of mechanical systems

are examined, emphasizing the importance of conserved energy and phase space analysis.

Special attention is given to stabilization and control methods, including Lyapunov’s method for
stability verification, as well as modern robust and optimal control approaches. These methods are

analyzed and implemented to minimize the impact of uncertainties and external disturbances.

The study further utilizes numerical simulations in MATLAB to construct and simulate complex
oscillatory systems, optimize control parameters, and improve system response and stabilization.
These simulations enable an in-depth analysis of characteristic phenomena and the evaluation of

the performance of different stabilization methods.

The findings of this study demonstrate that the analysis and control of nonlinear oscillatory
systems through analytical methods and numerical simulations play a crucial role in ensuring their
stability and performance. This research contributes to the advancement of methods for analyzing
and controlling nonlinear oscillations, paving the way for more precise and reliable applications

in mechatronic systems.
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