Krivulje rasti
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Matematicni model [1]:

@ Splosni model rasti:

dN _aN
a ¢

N ... velikost narasc¢ajoce koli¢ine

t .. cas

a ... koeficient rasti

e Standardna oblika:

1dN — a®)
Nat ¢

(1)
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Eksponentna rast

e Koeficient rasti a(t) = ap = konst.

e Resitev enacbe (1):
N == Noeaot
Rast po krivulji normalne porazdelitve

e Linearno padajoc¢i koef. rasti a(t) =ao (1 —mt), m =konst.
e Resitev enacbe (1):

N = Noe(t=7t")
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Sinusni koeficient rasti

o Koeficient rasti a(t) = ap + a1 sin(m t)
e Resitev enacbe (1):

N = Noeaot—%(cos wt—1)
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Logisti¢na rast

e Koeficientrasti: a(N) =a,—b N = qa, (1 — Nﬁ)

b =konst. ... koeficient gosCenja, b = ao/N~
N= = konst. ... ravnoteZna vrednost ob koncu rasti
e Model rasti:

(2)
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e Resitev enacbe (2) (Verhulstova enacba):

1+ (N,/Np — 1)eaot

N,
N =
No = konst. ... zaéetna vrednost
Prevojna tocka:
N,
Np = 7 N
t, = 1 ] (N* 1)
P Qo ! Ny

<dN) _1 N
at), a2

No

N, ... prevojna to¢ka




Obravnavana kolic¢ina
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Obravnavana koli¢ina
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Primer 1: rast sonc¢nic

e Povprecna visSina stebel soncnic:

Cas
[teden] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
\Egﬁia 18 | 33 | 56 | 90 | 130|170 | 203 | 225 | 239 | 247 | 251
e Doloc¢ite model rasti sonc¢nic!
e Resitev: logistiéni model:

h, 256

h

T 1+ (h./hy — De-%t 1+ 13065
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e Glej tudi: soncnice.nb
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Logisti€na rast in onesnazenje

e Koeficient rasti:
t

a(N)=a0—bN—chdt 3)
0
¢ = konst. ... koeficient onesnazenja
P= fOtN dt ... oOnesnaZenje, se ne zmanjsuje, Z—IZ =N

e V nadaljevanju predpostavimo b = 0, t.j. ni u¢inka goséenja, oz.
upocasnjevanja rasti zaradi omejitve virov.
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e Integralsko-diferencialna enacba:

t

L dN = f N dt 4

Ndt Qg — € (4)
0

e Resitev integralsko-diferencialne enacbe (4) v odvisnosti od

koli¢ine onesnazenja P:
cP?
N = NO + aop - T

@ ter v odvisnosti od ¢asa t:

p= % 1 +Z—; tanh (az*t _ (zs)] (5)
ST



kjer sta:

2 4o
a.= |ag+2cNy , @= artanha— (7

e Ker ima cosh(x) maksimum pri x=0, bo populacija dosegla
najvecjo velikost

N a? o /
maks — 2c N i i j
pri asu —y=cosh(x)
20 | = y=1/(cosh(x))*2 :

tm = a. ‘ ‘




Primer 2: rast Cloveske populacije
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e Podatki

Cas

1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1987 | 1999 | 2019
[leto]

St. ljudi

[10°] 2,500 | 3,050 | 3,721 | 4,476 | 5,000 | 6,000 | 7,700

@ Neodvisni parametri v enacbah (5), (6) in (7):
No = 2,500-10° (populacija leta 1950)
ao = 0,018/leto (rast okrog leta 1950)
¢ =1,3-10" oseb/leto? (dologen tako, da ustreza
populaciji leta 2019)

e V modelu upoStevano samo onesnazenje!
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e Napoved iz [3]:
"Standard world
model”
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O Stevilu rekordnih let

e Opazujemo pojave, ki v dovolj dolgem ¢asovnem obdobju
nastopajo neodvisno (npr. letno povprecje padavin).

e Verjetnost, da bo prav doti¢no leto postavljen nov rekord:
Leto 1 2 3 4 n
Verjetnost 1 12 13 1/4 1/n

e V daljsem ¢asovnem obdobju lahko pricakujemo s let, v katerih
je bil doseZen rekord. Pri tem je S vsota n ¢lenov harmoni¢nega

zaporedja:
_1+1+1+1+ 1_21
STATIT3TY n L
L=
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Primer 3: podatki meteoroloske postaje Zaga [4]

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

54
1
S :::E:'T ::4357
i=1 l

e Pri¢akovati je 4 do 5 rekordnih let.
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e Rekordna leta so: 1956, 1957, 1958, 1960.
e Ce ne bi bilo izjemnega leta 1960, bi bila rekordna leta: 1956,
1957, 1958, 1965 in 1979.
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Slika 3. Letna visina padavin® (stolpci) in petletno drsece povprecje (krivulja) v obdobju 1956—2010 ter referenéno
povprecje (1961-1990, zelena ¢rta)
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e Rekordna leta so: 1956, 1957, 1958, 1969, 1970.
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Slika 9. Letno stevilo dni s snezno odejo® (krivulja) in najvisja snezna odeja (stolpci) v obdobju 1956-2010
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e Potemtakem tudi zled leta 2014
ni tako huda izjema:

Fot. R. Seber.
(Dne 15. grudna 1899.) 22/23

Zled na sadnem drevju na Pivki
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