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Krivulje rasti  
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Matematični model [1]: 
 
 Splošni model rasti:   

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑎 𝑁 

  

N   ...  velikost naraščajoče količine 

t     ...  čas 

a    ...  koeficient rasti 

 

 Standardna oblika:   
1

𝑁

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑎(𝑡)                                       (1) 
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Eksponentna rast  
 

 Koeficient rasti  a(t) = a0 = konst.  

 Rešitev enačbe (1):   

𝑁 = 𝑁0𝑒𝑎0𝑡 

 
 

Rast po krivulji normalne porazdelitve  
 

 Linearno padajoči koef. rasti  a(t) = a0 (1 – m t),   m = konst. 

 Rešitev enačbe (1):   

𝑁 = 𝑁0𝑒𝑎0(𝑡−
𝑚
2

𝑡2)
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Sinusni koeficient rasti 
 

 Koeficient rasti  a(t) = a0 + a1 sin( t) 

 Rešitev enačbe (1):   

𝑁 = 𝑁0𝑒𝑎0𝑡 − 
𝑎1
𝜔

(cos 𝜔𝑡−1)
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Logistična rast 
 

 Koeficient rasti:  𝑎(𝑁) = 𝑎0 − 𝑏 𝑁 = 𝑎0 (1 −
𝑁

𝑁∗
)  

 b = konst.    ...   koeficient goščenja, b = a0/N* 

N* = konst.   ...   ravnotežna vrednost ob koncu rasti 

 

 Model rasti:   
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑎0 𝑁 (1 −

𝑁

𝑁∗
)                               (2) 
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 Rešitev enačbe (2) (Verhulstova enačba):   

𝑁 =
𝑁∗

1 + (𝑁∗ 𝑁0 − 1⁄ )𝑒−𝑎0𝑡
 

N0 = konst.   ... začetna vrednost 

Prevojna točka: 

𝑁𝑝 =
𝑁∗

2
 

𝑡𝑝 =
1

𝑎0
 ln (

𝑁∗

𝑁0
−  1) 

(
𝑑𝑁

𝑑𝑡
)

𝑝
=

1

4
 𝑎0𝑁∗ 
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Primer 1: rast sončnic 

 Povprečna višina stebel sončnic: 

Čas 

[teden] 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Višina 

[cm] 
18 33 56 90 130 170 203 225 239 247 251 

 Določite model rasti sončnic! 

 Rešitev: logistični model:  

ℎ =
ℎ∗

1 + (ℎ∗ ℎ0 − 1⁄ )𝑒−𝑎0𝑡
=

256

1 + 13𝑒−0,65𝑡
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 Glej tudi: soncnice.nb   
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Logistična rast in onesnaženje 
 

 Koeficient rasti:  

𝑎(𝑁) = 𝑎0 − 𝑏 𝑁 − 𝑐 ∫ 𝑁 𝑑𝑡                       (3) 

𝑡

0

  

 c = konst.       ...    koeficient onesnaženja 

𝑃 = ∫ 𝑁 𝑑𝑡 
𝑡

0
      ...    onesnaženje, se ne zmanjšuje,   

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝑁 

 

 V nadaljevanju predpostavimo b = 0, t.j. ni učinka goščenja, oz. 

upočasnjevanja rasti zaradi omejitve virov.  
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 Integralsko-diferencialna enačba:     

1

𝑁

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑎0 − 𝑐 ∫ 𝑁 𝑑𝑡                       (4) 

𝑡

0

 

 Rešitev integralsko-diferencialne enačbe (4) v odvisnosti od 

količine onesnaženja P:  

𝑁 = 𝑁0 +  𝑎0𝑃 −
𝑐𝑃2

2
 

 ter v odvisnosti od časa t:  

 

𝑃 =
𝑎0

𝑐
 [1 +

𝑎∗

𝑎0
 tanh (

𝑎∗𝑡

2
− ∅)]             (5) 

𝑁 =
𝑎∗

2

2𝑐
 [cosh (

𝑎∗𝑡

2
− ∅)]

−2

                      (6) 
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kjer sta:        

𝑎∗ = √𝑎0
2 + 2𝑐𝑁0     ,    ∅ = artanh

𝑎0

𝑎∗
                (7) 

 Ker ima cosh-2(x) maksimum pri x=0, bo populacija dosegla 

največjo velikost  

𝑁𝑚𝑎𝑘𝑠 =
𝑎∗

2

2𝑐
    

pri času 

𝑡𝑚 =
2 ∅

𝑎∗
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Primer 2: rast človeške populacije 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rast prebivalstva in predvidevanja [2]  
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 Podatki 

Čas 

[leto] 
1950 1960 1970 1980 1987 1999 2019 

Št. ljudi 

[109] 
2,500 3,050 3,721 4,476 5,000 6,000 7,700 

 
 Neodvisni parametri v enačbah (5), (6) in (7): 

 N0 = 2,500109   (populacija leta 1950) 

 a0 = 0,018/leto    (rast okrog leta 1950) 

 c   = 1,3 10-14 oseb/leto2   (določen tako, da ustreza 

  populaciji leta 2019) 

 

 V modelu upoštevano samo onesnaženje! 
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 Napoved iz [3]: 

ʺStandard world  

  modelʺ 
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O številu rekordnih let  
 

 Opazujemo pojave, ki v dovolj dolgem časovnem obdobju 

nastopajo neodvisno (npr. letno povprečje padavin). 

 

 Verjetnost, da bo prav dotično leto postavljen nov rekord: 

Leto 1 2 3 4 ... n 

Verjetnost 1 1/2 1/3 1/4 ... 1/n 

 

 V daljšem časovnem obdobju lahko pričakujemo s let, v katerih 

je bil dosežen rekord. Pri tem je s vsota n členov harmoničnega 

zaporedja: 

𝑠 = 1 +
1

2
+

1

3
+

1

4
+ ⋯

1

𝑛
= ∑

1

𝑖

𝑛

𝑖=1
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Primer 3: podatki meteorološke postaje Žaga [4] 

 Opazovanja od 1956 do 2010, t.j. 54 let. 

 

𝑠 = ∑
1

𝑖

54

𝑖=1

= 4,57  

 

 Pričakovati je 4 do 5 rekordnih let. 
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 Rekordna leta so: 1956, 1957, 1958, 1960. 

 Če ne bi bilo izjemnega leta 1960, bi bila rekordna leta: 1956, 

1957, 1958, 1965 in 1979. 

 

 

 

 

 
  



21/23 
 

 Rekordna leta so: 1956, 1957, 1958, 1969, 1970. 
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 Potemtakem tudi žled leta 2014 

   ni tako huda izjema: 
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