JEAHA ®YHKIMJIA KOJA CE AOBPO MPUWJIATOBABA B
HOJAIIMMA PACTEMA o

Houn. Munopany Panomwuli
Kaitiegpa sa wmexnuyke apegmeilie

Canpxaj: A) Ysox. B) Hésujaiyé gbyuxuujé . O A};a.rm-ruuxa Bebud)nxagnja.

~A) YBOJ

Pacremse unu nopacr xuse MaTepuje (TKUBA) jecTe CTame opraHmama
Miagux Suba y xojem npouecu acHMUIIalje npesaalyjy Hal IMpouecHMa
nesacumunanuje. Cam MexaHumzam pacTewa joul HHje HAYMHO MOTIYHO
HCIHTaH, a NehHHHUIK]E PACTema pasiHyHe Cy MpeMa TOME Ca Koje ce Tauke
[JIE[MWTa OHO mocMaTpa. MaA hemo y oBom pagy nox pacremem mojapa3sy-
MEBATH IDOMEHE Hd HEKOM OpTaHH3MY, 3a BpeMe: IPOAYXEma jeJHOr nena
IbEIOBOT XKHBOTA, NPH KOjAMA ce mosehaBajy w3mOCH HEKHX O ¥bErOBHX OCO-
buHa, xao, Hampumep, BUCHHA, NyXWHA, IIMPHHA, ‘Ae5LHHA, Maca, 3anpe-
MHUHA, TexuHa ¥ ci. O pesynrary npomena YCneXn pacrema ¥ 4Ky oxpeljeHor
TIEpHONA BpEMEHA, Tj. O TPHPACTY WM Sp3umHr pactema;’ Helie SuTH rosopa
y OBOM panmy:. - »

C oB3upom na ce crako pacreme BPUIM TOKOM BPEMEHE, TO je BejlHYMHA
CBAKOI O NOCMATPaHHX €IIEMEHATA pACTEeHma H3BECHA dbysxuuja Bpemena,
ma ce MoXe HammcaTH na je ) o

y=r(x

TA¢ x Q3Ha4aBa Bpeme (CTAPOCT LENOT OPraHU3MA HIIH. HEKOF OM, BeroBHX
Oprasa),- IOK y o3HauaBa BEJIHYHHY CIEMEHTA . PACTEHHA  KOjH . CE: [IOCMATPE.

Hanaxeme: pynxumje f(x), Koj@ O napana TAYHY - Be3y usmely ' perin-
IHHE [IOCMATPaHOI eNEMEHTa pacTema: (J) K BpeMeHa Tpajama paeTersad (x),
NpeTCTaB/ban0 O BaXal ZONpPHHOC pewieby npobdiiema pacrema. TajdiiOi
TaKBa (yHKOMja NOKa3uBaNa Na je PacTeme opraHm3ama (Smipaia: w KiBoL
THIbA) TIOTYHIEHO jEXHOM. OIMIITEM 3akoHy. — Hanaxeme 0BOr: 3aroia
HHTEPECOBAJIO je MHOTe Hay4YHHke Beh Buine O jeAHO M o' eTosche; Haskas
10CT, NOpen: CBHX AYrOroAMIUBHX HAamopa, TIpaBH AaHATHTHYRN U3PA3) Fopme
(py,}mun,je HHje joir HabeH, R P P R B N By IR IR ET TR oS

173



Iyt xojum Tpeba ufim IpPH Tpaxemy NOMeEHyTe PyERIHjE f(X) mamd
3yje rpaduuxa NpeTCTaBa pacrema. Kag ce HekH Tox pacTtema npercr
IpaduvKH, HaHOLIEHmeM BPEMEHA Ha anCUMCHY OCOBHHY a BeJIHYHHe omray)
Bapajyhier enementa PacTeéma Ha opOMHATHY OCOBHHY, aobuja ce KDHBa ]
JHHHja KOja ce 30Be KpUBa pacTewa. Jdyroroiuwima HCOHTHBAmA BEJTMKOP
Bpoja Hayyaux PalHHKa, moveB jowr of Harting-a (1842), na o Jaxac, nor-
TIOMOTHYTa MHOTOSpOjHMM aHanH3aMma Sumaka u KUBOTHIbA, MOKA3ajga ey
A2 KpHRE pacTemba, Kako Ko Qumaxka, TAKO { M EKQIy XHBOTHIEA, HMAjy CBo 4
KapaKTepHCTHYAH OBiHK, T3B., $506npxk,  Haapas 1TaKo no obimky ciropa-§
Camo pagu WIYCTpaliHje Tora KapakTepHCTHYHOr obnnka, Ses Hexux ApYTHX -
OpPETeH3Hja, NpHIIOKeHe Cy. QBhe ciuke- |y 2, gpje HPETCTaBIbAj

- QB Y Heke Kpuse
pacrema Hagpraue IIpeéMa rnogmamuma OCHOBaHHM Ha HCKYCTBY.
v - N . ..’\" - -

40 F

B RS R FENEE ST P a;t{_m‘) S SR FFa T | - s 3
e SRl RS (TN ITFS R PN TS B siepnnpd b e L e (3
,Js SRR T I :xmr;*‘éaw LE i A o warm. < P " SEF

: e oo ndun FA St LS TTR (FTTIN! SR ‘ ERTERL B

a0t L L Pl ETY o cohist {4 PO PATTHONRNY S, ot PEBIIIN:T
30! 4t !>}//')).?°/W17 3 " 3

L9 AV AP L
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BE debide b LT T T - Al
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v Fo4HKE-JapPe: 40 €3

.Gt — Kpupe pacrema CPeAE CAcTajuucke; sucuHe. THPO/ICKe eMpe 5 ;

TP I . [npema.(}uttenberg’-u(j)] R ;;;, T VB
Abb. I Wachstumskurveri der Bestandsmittelhohen bei der " Tirolerfichte "

faus Guttenberg (3)] + S

ROV N 111

Ca cimka 1 u 2 Bugu CE, lla cBe KpHBE JIMHUjE Modase us KOODAHHATHOF §
o4eTKa: (Tj: ¥ CPapoeTH ‘X =0, ‘no1umwyca: H3FOCOM Y =40 i oliFto TOx983 §
orIohemeM  ouHrEe  HOBa, HHIOHBHIYA- CBOj6 "PACTEMHG 'H: TeK’ ca CEjaraM SR
1Inesabupabem naunisy: pactense. Hose DHIEKE), 12 H3 KQOPEMHATHAr TIOUETKY
Haaageja}gppﬂuujagrﬂo npema;z_ancuncHQj QCOBUHM, :;.ﬂ'anjﬁ mmﬂlmwmmu
CTAPOCTH pacTeHe y&paano,;yua.;nmﬂq TOra npOJIAds: KPa3F jeHy: Ipesajy
TA9KY ¥ Kojoj mpenase, us, KOHBEKCHOCTH Y- KQHEARHOCTY. (TaKQ; d: KPHBRALOT
Ouja. 138. S-061uK) u aa 'Haj3at.y HQOAMAKNQ) CTapecTH HoGTajy napancans 4
aNCUHCHOJ, OCOBHMHY. . . & ., GO G g THE

Moo ce Takupacrema, rpagudaky [IPETOTABIbEH, - JaBIba, KAQ | STKDHEAL
TO OHHa, axo xemWMo ma mahemo byHKUHjYy koja .he aHaIHTHIKH A3 LIpan-
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Cn. 2. — Kpuna pacrema TexuHe XOMUTA{HCKE XeHCKe Tenaad [mpema Schmidt-u 16}

Abb. 2. — Wachstumskurve des Gewichtes von Holstein-Firsen [aus Schmidt (16))

CTaB/ba TOK PACTEa; MOPaMo je TpaxuTH Meby (pyHkmujama, xo_le Kaa ce
npeTcTaBe rpabHYKH MOry Ha nafay jeady S-xpusy. ‘OTynm w3nasu, na Bu
jenna dynkuuja Suna pyHkumja pacTema, Tj. fa O 0OaMK meHe kpuBe SHO
y CarnacHOCTH Ca KapakTepuCTHYHHM S:00nmkom, Tpeba Ta dymkumja na
3anoBoseaBa cienehe yciiose:

" 1)-3a spensocT x+0 4 0, Tpeda ga u y >0, 1. Kpmaa q;ymc[mje pacretba
Tpeda [ga Toja3H U3 KOOPAHHATHOI NOYETKA. -

2) 3a speasoct x—0 4 0, Tpeda ma u y' -0, 1. KpuBa dyHKLH)e
pacTerba Tpe5a Aa u3nask U3 KOOp}IHHaTHOI' IoYeTKa raHreHuujanHo TpeMa
ANICUMCHO] OCOBMHHM: :

3) ¥ moommakioj CTapoCTd HACTYna BpeMe"3aBpme‘Tka paci'ema, a
KpHBa pacTema 3ay3AMa Ipapall Napasesian ANCIKCHO] OCOBHHH, Tj. 34 X +o0
Tpeba na y’ -0, WM IUTO je HCTO Kag X - 00 Tpe5a y-»k (roe j Je k Heka KOH-
CTaHTa). . E,

4) 3a HEKY KOHAYHY BpenHOCT X, [ECHO O Koopmmamor TIOYeTKa;
tdyHkuMja Tpeba na uMa jemmy HpeBO_]Hy Tauky, Tako 1a KpuBa MoOXe Aa
y3me T3B. S-o0nHk.

) Mnak, nopex ropmux yciaosa Koju OnakKilasajy 1OCA0 OKO Tpaxema
(pyHKmue pacTema, HAaMIa3W Ce TIPUTOM Ha pasHe Behie H Mame Teuncohe
Cpaku OpraHu3am y TOKy CBOTA XHBOTa PacTe CBe HOTJE, AOK 3a TO ﬂpCTOje
SHONOILIKH YCIOBH. MebyTum, Ha cBako GU3HOIOMIKO pacTeme yTHYe MHOUITBO
NO3HATUX U HEIMO3HATHX OPraHCKMX M aHOPTaHCKHX CHJa, Koje ce y3 TO To-
KOM BpeMeHa Mekbajy M Ha pa3He HauuHe KOMStuJy Otyn je nemoryhe
HaliM HU OBa WHIMBHAYyYMa HCTE BpCTe na IO jeAHakO pacty ma Maxap ce
pa3BHjaly W TIOJ CacBHM C/IMYHAM ycrosuma. Kan ce jouwr noma. HenabexHqcT
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TPeLUKH NpH Mepemy, oxna Tek BHOHMO KakKo je DOLRO LAWGPITH O HEKoj
CTPOT0 MaTeMaTHYkH DDMYJIHCAHO] QIXEKHHIK“PMM‘ % |
Anu alc?;: b CMATPaMoO IOpacT cmaxor nojeauEqr ny,uunmtya, Hero
OPOCEYHA Ml AITHA "TopacT y ‘ckindny ireiirii"éﬁﬁ}hé OpraHu3sama,
OHIla HaM HCKYCTBG TIOKa3yje 1a ce Takas-. “HOPacT Moke APETOTABHTH Hekom
NPHIHIHO J{gnggranﬂomxpuaom JHHH]OM, K30 [WTQ iq_gg;‘rp,fﬂexa O Kpu-
BUX Ha c1. 1w 2.V TOM Cly4ajy MOXKeMo uo¢raBHM q;y KIHje Koje Mory,
ca seliom . MatboM- IPUOIIHK 'urhy, gzrz;-lpferhgn?npq 4¥ TOK pacTema,
H3jemuayyjyRu | 1 HMC'.?QMHHQHKM_xguay‘p_pmttefme_gch .
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1 a

bx G G . |
1«*——1‘—!——+ é! _‘;!—‘+': R

+

Ia c& Y MMEHHMTE/bY 3aJpXKe CaMo NpBa ABa 4WiaHa pela, nobuhe ce pyHKuHja

x é
y =aybs" ( 1+ b.x )
BAK ‘
x )"
(3) : y—-a,( 1+ byx
rie je a, = a;b,“. ‘

Kax y ¢yrxumju (5), koja Mcoywapa yClIOBe KOj ce Tpaxe o jeaHe dyHKuHje
pacTema, y3MEMO [a jé X CIOXKEHH apryMeHT H CMEHHMO Ia ca y H3 byuxu#je

O y= aa(g)— }E"T

' KOja MCTO TaKO HCOybaBa YCJOBE KOjH Ce Tpaxe oA jenue QYHKIHjE pacTerbd,
aoduheMo ClioXeHY GyHKIHjY

|

1 @
b, ‘
y= az d

i (c)}?

I+ a, b, \x/ |

|- ~—i

. . . ) 1ya 1 :
Kan ce y 0BOj mOCneAsH0j PYHKLAJU CTABH 12 J€ a, —5—) =4y g b; ¢, =ny,
1 3 “1

nobuja ce byHKuHja

. a,
(1) ) - y =7 d

[1 +b(—§)ﬁ']m -

Koja Takolje HCIyHaBa YCIIOBE KOjH CE TPaxe OA je/He pyHKuMje pacTema.
Kance y 10j y3me naje @, = a™, n, = 23, m =1 /8, mpesia3y oHa y hyHKIH]Y.

) 8

12 Mym. TogHImHHK L



KOJy CMO HaBeJiH Ha crp. 176 kao oyuxugjy (1), xoja mma YCTHPH HapamMeTpa
(a, b, ¢, d) 4 3a xojy cmo PeKiId na ce nobpo mpunarohasa mpoceunom TOKY
nonaraka pactewa. Ilapamerpum a, b, ¢ u d MODajy HMATH [O3HTHBHe
BPEIHOCTH.

1) AHAJIMTUYKA BEPUPUKALIMIA ®VHKLIMIA (5), (6) u (1)

Y yBoay cmo maBpojamu HETHPH ycCsi0oBa koje TpeDa na 3am0Bo/BaBa
jenHa dynkndja na Su wen rpapux SHO kpuBa nHHHja YHj4 je oBnuK y ca-
TJIACHOCTH Ca KapaKTEPHCTHYHAM S-08/IHKOM kpuBe pacrema. Qyukumja
KOja HCNyEaBa Te yCIOBe MOXKe ma nobe y od3up 3a NPETCTABY BeE3e Himelhy
CICMEHTA pacTesa M BpeMeHa, Tj. MOXE 1a nohe y ob3up xao byHKIHja
pactewa. [la Gucmo BHmeam ma nu byuxuuje (5), (6) u (1) HCHYaBajy mo-
MEHYTa 4YETHPH yCjaoBa, H3Bpuimhemo FHXOBY aHAJIMTUYKY BepubHKaLH]y.

D AsanurHuxa Bepuduxaumja pynxunje

X €t
) y~a2(1+blx)
1 li . i ( x )Cl_ “—0
) my = dg Im Tm = Q4. () =4U,

X300 x>0-4+0

Tj. kag x-0 + 0, Y0, WTOo 3Hauu ga $pyHkuMja 3amoBomasa NpPBH YCJIOB.
2) Hsson dynkuuje (5) mo uesamucHO TNIPOMEH/BHBO] X UMa OOJIMK

, @l xa—!
@) y = W’
na je

xa—1
limy = g, Iimﬁ———:o, 3a ¢ 1,
A (Ew T '

7). xax x+0 + 0, y'+0, wro 3Hayu na dyHKUMja 3a00BOJbABA APYyru ycios
H BCHA KpPMBA M3Ja3H M3 KOODAWHATHOT IIOYETKA TaHTeHUMJATHO npemMa
aNCUHCHO] OCOBHMHH, Y3 YCJIOB na je ¢y > 1.

3) Iimy=a,h'm[ ! ‘=a2-(—1—)l=a2,
X-pao X0 "+b1
X

. a, .
T). Kaf X->0o0, y-»b—fl-, Jakne, QyHKUMja 3aJ0BOIbaBa Tpehu ycios u mena
1

KpHBa y MOOAMAKJIOj CTApOCTH 3ay3uma 0paBal nmapanejaH ca ancUHUCHOM
OCOBHHOM.
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4) Kan ce npsd usBon, gat #3pazom (7), jowr jemmom nuepeHLupa,
- nobuhe ce mpyru usBon byuxumje (5)

a4y, x92% (¢, — 1 —2b, x)

(14-byx)ert2

3 (8) y/y —

KOju fe umaTu BpemHOCT jenHaKy Hyad 3a

a) x =0, ako je ¢, > 2
b) x = oo
©) ¢;—1—2bx=0.

- ITomrro xox dysxumje pacrema nonasu y 003up mpeBojHa Tauka Koja 4oaa3u
ACCHO OX XOOPAMHATHOT TOYeTKa HA KOHAYHO] yAa/beHOCTH, TO OHJa [OJIa3H
y oB3np npesojua Tauka onpeheHa H3pa3oM nox c), Tj. NpEeBOjHA TaYka 4YHja
ce ancudca oapelyje M3 jenHauuHe

- 9 ¢ —1—2bx =0,
' 'Olakile je
(10) X =

¢, —1

2b,

Kan ce oapenu BpenHoct Tpeher ussoma dysxuuje (5) y NPEeBOJHO] TAYKH
U3 Apyror ussona nartor uspaszom (8), Bomehn npuTom payyHa o moCTojamy
jennavure (9), moduhe ce ‘ :
xa—2
"o__ _ Y

(11) XM= —2aubc, (1 + bx)a+2
Bpeasoct osor Tpeher uzBoma 3a x onpelieno rope nox (10) paznuuura Je
Ol Hyne, WTO 3HauM Aa pyuxudja (5) y Taukw umja je anciuca nata H3Pa3oM
(10) uma npesojuy Tauxy.

3uaum, ¢ywkuuja (5) 3anoso/maBa W YETBPTH YCJIOB.

IIpemMa ToMe ¢yukuuja (5) 3amoBorbaBa cea YeTHPH YCIOBA KOjU ce
Tpaxe oX jenHe dyHKuHje da Ow oHa MoOria fla TpeTCTaB/ba MPOCEYaH TOK
nojaTaka pacTema.

ID AnannTauxa sepuduxanmja Pyuxumje

) _ .4 —d lnc —lnx
c Xm Xm
(6) y = ay (;—) =aq,e
—d inc _l’lit o a
b limy = a,lime =g =3
x20H0 ko040 >
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3am na dynkumja (6) samosossaBa [pBH YCJIOB. .
2) Hspon dynxumuje (6) y3eT mo HezaBHCHO TIPOMEH/BHMBO] X MOl

HamHCAaTH y o0iuKy:
1 + m (Inc — Inx)

(12) Y =a,d g e
xm+lg xm
HIH
1 the—Inx
SO S, n
, L S
(. :
(13) Y =a, d d inc—Inx + d inc— Inx
xm xm
e e J

Kag ce y uspasy (13) ynorpedu cmeda

(19) —Inx = ¢
oAaxkije
x=et
nobaja ce
m-1)t (m-+1)¢
lim y' = a,d lim e(m+0) : m(inc+t)e ™ ] ~0,
X040 £ 300 ed(inc+t)e™ ed(inc{t)e

JOLITO Kal oo, HMEHHTE/bH DAa3IOMAKa y 3arpaiu [aneko Opxe Tex '
BeckoHa4HOCTH 04 omromapajyhumx OpojuTe/ba, jep TH AMEHHTEJbU Hmajy'¥ :
eKCTIOHEHTY ¢akTop et A ;i' .

Tako cmo Bunenu ma dynxumja (6) 3amoBo/baBa U Opyru ycios.
lnc —inx
) lime = I S
) my=aqa,lime =g, 1m—d—mm—a3-—l——a3. -
X0 X x> @ ——x’"—- H

e

Inx . . ;
Osxe u3pas ~m TEXKH HY/A Ka[ x-+oo, jep /nx cnopuje pacte Hero Ma KojH
dinc : )
CTENEH O X, JOK H3pa3 —o~ TaKkohe TeXH HyIH KaX x-+o0o, T je
X .
d{lnc—~inx) BRPTE O

(15 lime *" =e0=]
. X

Tako cmo yTBpaunu na dynkudja (6) 3agosomasa U Tpehu ycios.

4) Ako ce m3pa3s (12), xojum je oapelen npsu u3Bon ¢yxnmje (6), jom{{ R
jenHom mudepenuupa mo x, nobuhe ce IpPYTH H3BOJ

W? — (m + 1) x"w — mxmh
H, xm+1)

(16) yi=a,d?

HIIH
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_ady

) Y= ey

roe je

(18) w =1 4+ m(Inc — Inx}

(19) y=dw?—(m+ 1) x™ w — mxm

8 d tnc — lnx !
20 IR I

Kan ce mpyru u3son (16) u3jegHayd ca HYJIOM, alCLHCAa TpEeBOjHE Tauke,
koja ko GyHKIHMja pacTewa NONA3M ¥ 0D3HP, HAJIA3H Ce PellChEeM jeMHAYHHE

2n aw?: —(m + 1) wxm — mx™ = 0

Ha jeagHayuna (21) ¥Ma jeOHO KOHAYHO W MO3UTHBHO pEILICHE€ MOXE CE BH-
neTH U3 cnegeher pasMmartpama:

a) 3a w = — 1, neBa cTpaHa jegHauuHe (2£) cBomu ce HAa d+ x™ >0, a
oarosapajyhia BpeOHOCT peliema je x, = ce™.
b) 3a w = 0 neBa crpaHa jeaHaAYHHE (211) noctaje — mx™ <0, mox oxaro-
Bapajyhia BpemHOCT peliema je x, = cem

OunrnenHo je na ce usMeljy BpeHOCTH X, ¥ X, HaNa3d BPEAHOCT KopeHa

jenHaunge (21), kOjH TOIITO HMMA TNO3UTHBHY W KOHAYHY BPEOHOCT MOpeT-
cTap/ba amCIMCY NpeBOjHe Tauke byHxuuje (6). .

[ToxosBuuM AudepenuupamemM apyror ussona (17), sonehm mpH ToMe
padyHa O MocTojamy jeqHauuHe (21), NOIITO HAC HHTEpecyje BpeAHOCT Tpehier
43BOJla 3a amCUHMCYy NpeBojHe Tadke, nobuhe ce u3pa3 ourosapajylie spen-
HocTu Tpeher u3Boma

2dw + (m 4+ 1) wxm — xm
u xem+8

ym: -—a,,d

2
KOja je pasnMYATa Ol HyJe 3a CB¢ peallie BPEOHOCTH X H3Mely x, = ce™
]

H X, = ce™. JIpema ToMe dyHKIHja (6) UMa jeHY HpPeBOjHY Ta4Ky Ha KOHa7HOj
yOa/beHOCTH OECHO OXf KOOPAMHATHOT FOYETKa, a AICLHCA TE NpEeBOjHE Tavke
2 1

MMa BpEOHOCT HM3ehy x,= ce™ u x, = cem.

l'Ipema ToMe (yHKUHja (6) 3a00BOJbaBa CBA 4YETHPH YCJIOBA KOjH ce
Tpaxe o jenHe ¢yHkuMje na 5W OHA MOTNA [Ja TPETCTaBba poceyan TOK
rofjaTaxka pacTeba.
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M) Assawranca Bepudnicamija Pyniamje

- as — a, .
(1) Y= (_ _an ( d lnc~mhlx)n1
£ xm 1+ be x
1+ b( x)

Ha ducmo moxasamu na byuxumja (1) ucnymwasa YCnoBe Koju ce Tpaxe of
Jenne dynxumje na 5u oma MOTja HpeTCTaB/baTH NMpOCEYaH TOK MMOJATAKA
pacrema, obaBuhiemMo cimyam nocTymak kao koxa dysxumje (6).

1) Cmenom

—Inx =t opakme x — e, umahemo

lim a2 _ i et ! — dlim (ine + ) emt — o,

X040 X te € P

na he Burtw
‘ . ) a,
hmy = lim - d inc—inx\ n, = 0’

X040 x%(H—be = )

o nokasyje ma dyuxuuja (1) 3agoBossasa NpPBH YCIIOB.

2) MsBon dymxumje ( 1) y3er mo mesamucmo TNPOMEHIBHBO] X MOXeE ce
NPeTCTaBUTH y OBuKy:

‘ . uwx—m—I
(22) y = a, bdnl . mu—)"—‘:ﬁ
HJTH
- [ !
. Lo - . — -l H|+l
4 - (uwx —m—1)
(24) V' = a, bdn, ’_ 1+ 6u _’

TAe cy, xao xoax dyukumje (6), u3Bspimiene 3ameHe

(18) w =1+ m(Inc — Inx)
#

ine—inx

_(C)"m_ dV o
(20) “=\x) Te

/

Kag ce y H3pasy (24) Opojutems U umenuTes pa:momka Y cpeawoj 3arpaau
OAeNd ca
1

(ux—m—tym+

Roduhe ce
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; | ity d

| whH
Y'=a, bdny | =

! -

,(ux""“"‘)""‘"
WIH - -

- ‘ -t
Wit
(25) y' = a, bdn,
1 bu
1 + i

(ux—m=1mH e—m 1) m1

Kan ce y uapasy (25) w u u cMeHe cBOjHM BpeanocTHMa 13 (18) u (20) u crabu
y moBmjeHOM H3pa3y na je

— Inx = t, onakne x = e!

nobuhe ce 3a nped u3son Qynkuuje (1) u3pas

a 1 - ’ll+l
1 + minc + my™t
y’ f— a" bdnl ( + + ) m‘*“l
1 be n_Hd(lnc-f-t)e —T_H-t
(tnettye™4 BEL, +be
en +| i
OHdaKJie N -
- i m-1
. . 1 me)™H
limy = a, bdn, lim (rminc + t) e =0
0 1 d {Inctt)e t
x+04-0 t>o + be n+l -1
mE
e +‘ (lnc+t)e |+1

MOLLUTO NPBY H3Pa3 ¥ UMEHHMTE/bY TEXH HyJH 3a ¢ >oo, 3 DpojHTe/s OTHAITIESHO
CHOpHje pacTe O APYror H3pasa y HMEHHMTE/bY KOjH Y CKCNOHEHTY HMa
dakrop e™,

Tako cmo yrepmmnu xa dyrxmHja (1) 3aH0BO/baBa H npym ycJ108B.

3) Kaxko je
lim g2¢—1* _ 0,
PR xm

. inx .
jep u3pa3 ~m TEXM HYIH Kag X -+oo, MOIUTO /nXx CHOPDHje pacTe HEro ma

. Inc
KOjH CTeNeH Of X, JOK H3pa3 —- Takolle TeXH ‘HYIM Kajg x -+oo, na he Surn
X
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: = lim o % _ d S -
(26) ‘IL‘E}’ “\112 g me=tmx\m = (L4 be%m — (1 pym const.
1+be x™

Tako cmo YTBPAWIM nNa tyHkumHja ( 1) 3anosomana u Tpehn ycnos.

4) Axo m3pa3 (22), xojum je OnpeheH npBM M3BOL byrxumje (1), jouy
jeaHom nAdepeHOHpamo o ¥, nobuhieMo npyrn mamon:

‘ . (n, bu—l)dwi__(m+1)(1+bu)wxm—m(1+bu)xm
@n y'= ay bdnyy. =2 T (1+bwyn+2 . xim¥z -

HAu

" a, bdn, uv
@8 V'S T bup
raoe je

(29) V= (nbu— 1) dwt — (m + D (1 + bu) WXt —m (1 4 bu) xm

Kan ce uspas 33 APYr¥ u3soxd (27) usjennaun ca HYJIOM, anchnuca npesojhe
Tauke, Koja Kog byHKuHja pactema moxe nohu y ob3up, Hamasm ce peliemem
JjeaHaYHHe

(30) (nibu — 1) gwz — (m 4+ 1) (1 + bu) wxm — m (1 + bu) xm = 0.

JenHa4una (30) mMma jeamo KOHAYHO H MO3HTHBHO peuwieme, 1WTO ce Moxe
BHOETH u3 cheneher pasMatpama:

a) 3a w = 0, sepa CTpaHa jenqHauuHe (30) cBonu ce Ha — m (I + bu) xm <0,
i
& oarosapajyha speanoct pewema je x; = ce™.

b)3a w=—1, sepa CTpaHa jeamawume (30) nocraje (n,bu— 1) d +
2

+ (1 + bu) Xm0, nok oAroBapajyhia BpeanocT pewemsa je x, = ce™.

[ToHOBHHM ARQepeHnHpamem Apyror u3sona (28), sogehu npm Tome
PavYyHa 0 jeanaumuy (30), xobute ce BPENHOCT Tpelier usBona 3a x jenmako
. ICUHCH npeBOjHE Tayke

r a, bdn, uy' L
T ((Fbuyite . imt

Fle je v u3son dyHxuuje (29) yset no x:
V=X m (L + bu) xm — m [(m + IS¢ +bu)xm+2d(n,bu—— 1) — bdu]lw +
+ (m + 1) bduw® — mbd*ux—my3}
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BpefiHocT oBor Tpeher u3Boma je pasiuwuMTa oo Hyse 3a cHe peayHe Bpejs
! 2

HOCTH X Koje ce Hama3se uamely x, = ce™ u X = ce™, WTo 3Ha4M 1a GyHKIH]a

(1) uMa jeaHy TpPEBOjHY Ta4Ky Ha KOHAYHO] YAaIbeHOCTH NECHO OA KOOpAH-

HATHOT NOYeTKa, XOK Ct BPEeXHOCT aNcUuce NMpeBOjHE Tayke HaNasH HaMely

BDEOHOCTH
1

m
X, =ce U x,=ce" .

3w

[Mpema ToMe ¢yukuuja (1) 3ag0Bo/baBa CBA YSTHPH YCIOBAa KOJU ce
Tpaxe on jexHe (yHKiuMje Na OW OoHA MOrjia Aa TPETCTaB/ba MPOCEYAH TOK
nojaTaka pacTema.

) U3PAUYHABAIBE [TAPAMETAPA ®VYHKUUIE (1)

Hda bu ce npumeHHIa ¢GyHKIMja (1) Ha Heke MOAATKe U MCIUTAIA HEHA
MOrOJHOCT 332 HIPETCTaBY THX MOJaTaka NMOTPeGHO je MpeTxomHO onpeinfu
KOHKDETHE BPEIHOCTH HEHMX lapaMeTapa, Tako, Ja Ce OHa LITO je moryhe
BHIUE NPHJIATOJH NATHM NOJAuMa. ' €OMETPHCKH TO 3HA4H, O DECKOHAYHO
MHOIO KPMBMX JIMHHja onpeBenux ¢yHxuujoM (1), Hahu OHY OO HHX, KOja
fie ce HajDoJbE MPHIATOMMTH KPHBOj JIMHUU oApeheHO] MEPEHMM MOJANHMA
pactema. To he DuTH oHa of THX OECKOHAYHO MHOTO KDHBHX IHHMja, Koja
je cmemTena wameby Tavaka eMmMpHuKe KpuBe Tako, Ha je 30up kBanpata
OTCTyflalba Ta4aka ca EMIHPHYKe KpHBE O OoAroBapajyhux Tadaka mpuia-
roljete (Teoprcke) KpuBe, — minimym. OX CBHX KPUBHX JIHHH]a OATHX (PyHK-
umjoM (1) mocToju camo jenHA KOja 3a10BOJbABA Taj YCIOB. BpeqHOCTH na-
pameTapa Te (QyHKUUj., T3B. HajBepOBaTHHjE BPEJHOCTH mapameTapa, oipe-
hyjy ce, mpeMa HHBOY HAlHX CafallifbiX 3Hama, HajcaBplUcHHje nomohy
METONE HajMarbHX KBalpaTa.

TMowrto ¢ymrkumja (1) Huje jMHEeapHa y OQHOCY Ha CBOje HmapameTpe
a, b, ¢, d, To na O ce NpUMEHMIa METOAA HajMAILUX KBAApaTa 3a ofipehubarme
H4]BEPOBATHHJNX BPETHOCTH THX IIapaMeTapa, Mopa Ce MPUCTYIHMTH HO3HATOM
HauMHy pasBHjama Qynxmuje y Taylor-oB pex 3a Qyukiuje BHIIE HE3ABHCHO
NPOMEH/LUBHX. 3a 0BO je, TMaK, HOTPeSHO NPETXOAHO OAPeNUTH HpuUbIHKHE
BpeMHOCTH 1HX I1apaMeTapa a,, by, ¢, d,, 1a Ou ce 3atum noMohy BUX H3pa-
YyHajie HajBEpPOBaTHHje BPENHOCTH a, b, ¢, d. 3aTo hemMo UPBO MOKa3aTH
KaKo ce H3pauyHaBajy TpHOIUXKHE BpeOHOCTH Napamerapa ¢yukmmje (1),
a 33aTHM M3payyHaBame€ ILHXOBHX HAjBEPOBATHHjUX BPEIHOCTH.

I) Oapehmsarse NpuOIHKHAHX BpeIHOCTH HapamMeTapa dymximje (1)

Axo dyuxuujy (1) HamHuiemo y obnuky

M) Y=———y
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irhe je s 1,5 m 0.125, i1a ce CTaBu ja je¢

a4
(20) ( C) xm
X
nobuhe oua o&auk
yn —_ a
14 by
odakse
a— yn
bu == -‘—j}.’1>"_'_
WIIH
(1a) bu =y
roe je
a— phit
(30a) V= yny-

Hu3adpartyu ca eMOHpHYKe KpHBe 4 KapakTepHcTHYHe Tauke 3a Tok pacrema,
Na KOOpIMHAaTe THX Tavyaxa (x4, 1), (X3, ¥2), (x5, ¥,), (x,, ¥,) pemom YBPCTHTH
Ha MecTo Texyhux KoopauHaTa (x, y) y byuxnuju (1), omrocHo (1a). Taxo
he ce, HMajyhn y BHAY M3BpLIEHe 3amene, AOSHTH crepehu CHCTEM jeoHa4mua:

Enumunaunjom Hapamerpa b (neoSom), na 3aTHM JIOTapHTMOBam-eM, KoOHja
ce caenehn HuXH cucren:

log u, — log u; = log v, — log v,
(32) log u; — og Uy = log v, — log v,
log u, — log u; = log v, — log v

Crasmajyhu .
log v, —log v, = w,

(33) log v; — log Vi = w,
log v, — log V= w,

u ysﬁmajyhn Y ob3up sameny (20), moduja ce cucrem:
d[x,m (log ¢ — log x,) — x," (log c — log x,)} = XX, M,
(34) d[x,™ (log ¢ — log x;) — X3™ (log ¢ — log x,)] = Xy, M,
d[x,m (log ¢ — log x,).— x," (log ¢ — log x))] = X Mx,Mw,

Kan ce cax, us cHeTema (34), enumuanre lapamerap d, nonasu ce o HUXer
CHCTeMa ; :
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log ¢ [, Wy (X, — x, ) — xpm Wy ('ﬁm - xlm)] =
(35) = X, W, (X" log x; — x;™10g x,) — X, Wy (X, log x, — x,™ log x,),
log ¢ [x:x Wy (XgM—x, ") — Xg™ Wy (xam - xxm)] =
= X,™ W, (%, 10g x; — x," l0g Xxp) — X, w, (x,™ log X, — x,™ log x,)
Hajsan, xal ce U3 OBOI NOCNEQIEr CHCTEMA jeAHATHHA ENHMUHHILE log c,

W3BPIIH TOTpeDHO cBolewe, i y3me y 0b3up samena (33) u (30a), nobuja ce
JedHa jemHauMHA Ca jOW £AMO jeAHHM HEMO3HATHM napameTpoM a:

(36) K, log (a—y,")+K,log (a—ya”)—Kn—K3 log (a—y,")—K, log (a—y,")=0,

y xo0joj xoucTaute K,, K, K,, K, K aMajy cranne usHoce 3a jelaH OaTH AM3
nojJaTaka pacTema, a HaTe CY W3pa3HMa:

X X X,
—y m mlog ~2 m B x.mlog=8
K, =x, [xa og ) + x, logx2 Xy ogle

Ky, =xm [x{" log )xzz + x, ™ logj—‘c‘—zL —xg"log %‘J

x x X
Ky =xy" | x,mlog =2 + x,;mlog =4 — x,m log =%
xl x:-) xl

K, =xm {jx{" log i—* + x,m log ;L* — xm, log?J
2 3 2

K=K,logy, + K,log y,— K, log y, —K, log y,

Kao xonrpona taynocTH cpadyHaBarwa xoepuumjenata K,, K,, K,, K,, Moxe
HOCAYXHTH UIACHTHTET:
K, + K, =K, + K,

M3 jennaunne (36), Moxe ce oapemuTH npuSIHKHA BPEOHOCT mapameTpa a,
ca TayHomhy kxoja ce xenu. Kax je Taj mocao 3aBpIlUEH, OHJA Ce H3pavuyHasa
log ¢ u3 cacTema jeawaumma (35), 3aTum d W3 CHCTeMma (34) u wajsan b us
cuctema (31).

Ha raj Hawum Su Sume onpefiere cpe ueTHpu pud/IHKHE BPEIHOCTH napa-
MeTapa dyuxumje (1).
II) W3pauywasame HajBepOBATHHjHX BpeAHOCTH napamerapa ¢ynxuuje (1)

Kana cmo seh ompemmwnum npubmmkue BPEOHOCTH napameTrapa d,, b,,
Co, do OHA CE HAjBEPOBATHHjE BPEAHOCTH THX napamerapa 4, b, ¢, d, nobu-
jajy, mo mosHaToM mocTymky, u3 jeaHaYHHa
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(38)

RO Fe
+ 4+
o7 W R

e > o
oy

[TpuSnuxue BpeanocTy BCJIHMHHA a, B, v, & Hanmaze ce peitieleM cHCTEMa
T3B. HOPMAJIHHX jenHauYMHa: :

[dd} o + [4B]8 + [AC] ¥ + [4D) 5 = [4H],
(39) (48] + [BB] + [BC]y + [BD] 5 = [BH],
[4C] o + [BCIB + [CC]y + [CD) 3 = [CH},
[4D]« + [BDIB + [CD] vy + [DD] 5 — [DH],

Koje ce AoGHjajy u3 JIMHEADHHX jeXHAYMHA OTCTYnawa y3 ycnos ga je 36mp
KBaapaTa OTCTymama minimum.
Koepuuujenru HOPMasTHUX jeqHaquHa (39) pauyHajy ce mo oSpacumma

(M) = 4>+ 4,2+ + A2
(4B] = A,B, + 4,8, + . + A8
[ACl = A4,C, + 4,C, + . ..~ + A,C,
(AD) = 4,D, + 4,D, + . + A,D,
[AH} == A1H1 + AgHg + ---- + Alﬁ{l
(BB]=B:1+B21 " + B

Koedpuumjenry, [aK, JMHEAPDHHX jenHavYMHa OTCTynawa 4;, B, C;, D; Ha-
J1a3¢ Ce Kao BpPEOHOCTH ACTAMUYHHX H3BOOA byHKuHje (1) yseTux no noje-
AHHAM OO NPHOTHXHUX fapameTapa ay, by, ¢,, d,, ¥ xag ce HOCIY XUMO yoOu-
Y4JEHAM HaYHHOM obenexamama, umahemo 33 BHX H3pase:

ar 1
aa, (1 + byup™

§ ==

_ Aiw;
HPY N L 14 by,

=2 _bd B
'™ 3¢, ¢ xm’

ROK  KoepHUHjeHAT H; uma speamoct

Hy = h — y,.
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vy NPEeTXOAHHM H3pa3uMa 3Have:

X; — aIcUuce
hy — opIHHaTEe Ta4yaka eMIMPUYKE KPHBE
Y -— OpPIHHATE Ta4yaka TEOPHCKE KPHBE

ng =2/3
m=1/8
a, = a,"™
d
) Co m
= (2

[Ipema jennaumnama (38) HajsepoBaTHMje BpPEJHOCTH NapaMeTapa
a, b, ¢, d nobujajy ce kaa ce NpHOIHKHEM BPeJHOCTUMA dy, by, ¢,, dy doARLy
WM OIy3My, TpeMa MHHXOBHM 3HallMMa, oJjroBapajyhe npubnuxde spen-
HOCTH IIONPaBKH a, B8, v, 3, Koje ce Kodujajy peuwieheM HOPMAIIHHX jeHAYMHA
(39). Lieo oBaj mpouec pauyHama MONpPAaBKA «, B, vy, 3, MOHaBwa ce HOTJE,
[OK M3HOCH THX MOIIPAaBKH HE MaJHY HA BEIMYUHY KOja MOXE 42 Ce& 3aHEMAPH.

E) NOroAHOCT ®YHKHUUIE (1) 1TIPU EJIUMUHUCABY HBEHUX
ITAPAMETAPA

Bupenu cmo, Ha cTp. 186 u 187, ma ce npu u3padyHasamy NpUOIMKHHX
BpeAHOCTH napamerapa ¢yukuuje (1) Mory u3 cucrema jenHauuxa (31) enu-
MHHHCAaTH TpH napamerpa (b, ¢, d), Tako Ja ce Ha Kpajy moduja camo jeama
jeaHaduHa (36) koja canpxu ueTBpTH napametap a. OBo je jeqHa Ol BaXHHX
ocobuHa yrxuuje (1) xoja nosehaBa meH ONpPaKTHYHK 3HAYAj] H Haje joj Npel-
HOCT Haj ocranuM HodpuM dyHknMjama pacrema ca uctHM DpojeM mapa-
MeTapa.

Hda Ou wcraknu 3Hayaj oBe ocodune ¢yHkuuje (1), ocnpﬁyhemo ce
Ha HAa4WH K3pavyHaBamka NPHOJHKHUX BPEOHOCTH TapaMeTapa jedHe OX
nobpux ¢yHkuMja pacTerma. VYiehemo Levakovié-eBy dyHKimjy pacren:a

d ¢
(40) y= a(——{*—)

b-n—xd/

KOja MMa 4YeTHpU mapamerpa (a, b, ¢, d) u xoja ce nodpo npunarofhasa mo-
naudma pactema. HapenrhemMo MHLLBEmha HeKuX O MHOTODPOJHHX ayTopa
0 TOj yHKUHjH:

Tomoposuh (15) y csome paay , AHamuTHuka npeTcTapa paCTeHaa
xaxe 3a Ty QyHkumjy: ,JIeBaxoBuh-esa ¢yHkidja ce Moxe yOpojuUTH y pex
KBAJIUTETHHX (yHKIMja pacTema. [JOBOJLHO je enacTH4Ha, KPUBA jOj Ce BPIIO
nobpo mpunarohasa mogauMMa omnaxama.”.

Emrovi¢ (17) y panmy: ,,Graficka primjena Levakovicevih formula
nuine 3a Ty OyHkiujy: ,Levakoviéeva 4-parametarska funkcija najjedno-
stavnija je mnogoparametarska funkcija i najbolji do sada poznati ana-
liti¢ki izraz zakona rastenja elastiCna je, dobro se prilagoduje podacima
i zadovoljava sve nuZne formalne uvjete funkcije rastenja, a ipak je rela-
tivno jednostavna,”,

k24

189



Peschel (13), KOjU je mao ACTAIbHY aHANM3Y HEKHX (yHKIHja pacTema,
kaxe 3a oBy Levakovic-esy byuxunjy na je HajoNLUTHja dyHKuHja xoja ce
M0 Cnojba yo4wsMBHM 0OCODHHAMA MOXe bopmupatu, na ce CBaKOj KpHBO]
pactea moxe Hajbosbe mpUBYSHTH, aiun Aa je 5e3 mpakTHYHOTr 3Hauvaja
MOWITO U3pavYyHABAHE IHEHUX flapaMeTapa BOOM Ka BEHKUM Tewikohama.

Te rtewxohe, o Kojuma rosopu Peschel, CacToje ce y ToMe IUTO Kaj ce
dyHkuuja (40) npumenn wa floflaTKe pacTerba, Ha ce y3my YeTHPH Tavke ca
CMIIHDHYKE KDPHBE U bUHe KOOpIOHHATE yHeCY y jemHaquHy (40), noBuja ce
CHCTEM jedHAYMHA KOjH HO3BO/BABA Aa Ce U3 wera eNMMHUHHLIY camo gsa
napamerpa (a u c), a OCTajy IBe jeAHAYHHe

log (6 + x,9) + (K, — 1) log (b + x,9) = K, log (6 + x,%) + K,d*

4]

) log (6 + x,9) + (K, — 1) log (b + x,9) = K, log (b + xY) + K,d*.

Yy KOjHMA cy ocTaia jouwr mBa napameTpa (b u d) koju ce He MOTY €JIHMHHH-
catd. Otyn ce npubamxne BPEIHOCTH TUX mapametapa b u d nodujajy me-
TOOOM MOCTENEHOr NPHOIUKABAILA jennospemenum pamom ca obDaaBema
jeAHauuMHaMa, wTo MpETCTaB/bd AYr M TEXAK I0CAO.

Ha Te Temxohe ykasyje u cam Levakovi¢ Ha Buuie mecta Yy CBOjHM
PaloBUM2 W MOKyLIaBAa A2 MX yMamH Ha pashe Hauuke. Taxo, Hampumep, y
»Glasniku za Sumske pokuse” (18), knjiga 6, str. 321, nuwe: ,,Na Zalost je
raunanje parametara za prednju funkciju vrio dugotrajno i tegobno,...”
H TIpEATaxe na ce yame ma je ¢ = | wny o == 1, xako Su ce ropme Temmxohe
u3berne.

Mebytum, jacao J&, la u3jenHauuBameM MOJE AHHMX napamerapa ca
jenuuuuom, }yHKnHja, yraasuHowm, ry0u on CBOjUX OuTHuX OCODHHa, a Hapo-
YHTO I'ydH of criocoSHocTH 3a npunarohaBame y3 Kakas JaTd HU3 MOgaTaKa,

Ha 6u unax pemwwo Taj mpobnem, Levakovié (8) v pamy: ,,Metode
ubrzanog izralunavanja parametara za neke novije funkcije rastenja”,
fIOPEA ocTator, IpuKasyje 1 MeToay 3a yOp3aHo U3pauy3aBame napamerapa
byHKUM]e (40). ITo Toj METOAH, y3 ycIoB na u3Meby opaunaTta H3adpanux
Tajaka ca emMnupuyke KpHBE 1OCTOjH onHOC:

(42) Yo _Va P

y3 yz yl

Levakovi¢ ycnesa ga esnmunuiie HapaMeTpe «, b, ¢ u na noduje camo jenuy
JemHauMHy ca jenmmm HEITO3HATHM TIApaMeTpoM d.

MebyTtum, osom METOAOM, NpodneM HUje LEIHCXOLHO pelIes, ToWwTo
CC NPH y3UMamy Tayaxa ca CMIOHPHYKE KPUBE HE MOTY Y3HMATH Tauke Koje
CY KapakTepuCTUYHe 32 TOK pacrema, Bogehu MDA TOME pavyyHa U O pacHo-
Pely Tavaka 10 MOjeAHHHAM JeIOBHMA EMIIMpAYKe KpHBe, Beh ce Mmopajy
Y3HMAaTH Tayke 4Hje OopauHaTs 3a0080/baBAjy rOpe NMOCTAB/LEHH YCAOB (42).
Kao nocnenuna tora moxe OutH noBujare TaxkBHX BPEAHOCTH MapamMeTapa

Y K, K, K,
Alartaka pacresa.

» K, cy xoncrante koje MMajy CTamad M3HOC 33 jeAas maTv Hus mo-
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KOje Ce 3HATHO Da3JIHKY]y OA HHMXOBUX HAJBEPOBATHUUX BPEAHOCTH, yCiexd
1era IpUMeHa METOIC HajMamHX KBaJpaTa NMOCTaje Wik #emoryha unu jaxo
OTeXaHa noTpeSoM BHILECTPYKOr NIOHABIbANBA padyHawa panM aoGujamsa
H3paBHATHX BPEAHOCTH Iapamerapa.

Hasogehu, pagn ymopehema, cny4aj ca Levakovié-eBom yHKUHjOM
(40) xTenn cMO Oa HCTaKHEMO ocoduny dynxumje (1), u3 KOje ce, MpH HeHoj
UPHMEHH HA MOJATKE DACTea, AHUPEKTHO EJHMUHKLLY TPH napamerpa w
OCTaje caMo jefaH y jeIHaAYHHH (36), umajyhu npurom myny cnobony y usbopy
KOOpAMHATA Ta4aka ca EMIIHPHYKE KPHBE.

F) PE3YJITATH [MPUMEHE ®VHKLWE (1) HA HEKE KOHKPETHE
ITOOATKE PACTEHA

Capa hemo nokasaru pesyarare Koju ce mobujajy kam ce PyHKkumja (1)
NPUMCHH Ha KOHKpETHe noAaTke pacrewa. Hda GSucmo a0Summ OUHIJIEJHH]Y
TIPeTCTaBy O CTENeHY Ba/baHOCTH (yHKuMje (1) MpH WweHO] OPUMEHH, Daly
nakiwer yrnopehusama pesyarara, Kao npsu npuMep nociayxuhemMo ce HCTHM
nojauuma koje je ynorpeSuo Levakovié (6, CTp. 248) npH mpsxazuBamy
CTefieHa NpUIbYSILHBOCTH CBOje dyukumnje (40). OBM nomaum ce omHoce Ha
TOK pacTema Cpedme CaCTOJHHCKE BUCHHE W3 Guttenberg-osux TaSnuua
npuxona (3) 3a Tuponcky cmpuy I Soumrera. Tu Cy MoJalM NPHKA3aHH Y
Tabenu 1. ¥ npeom crynuy (x;) Te Tabene mate cy crapoctu CacTOjHHA, Of
IeueHdja 0o meuesuja, ox 10 go 150 roauxa, a y apyrom (h;) oarosapajyhe
CPelme CaCTOjHHCKS BHCHHE, YMjH CY W3HOCH H3PaBHATU rpadHYKd U OKY-
JIapHO Ol CTpaHe ayTropa TadiHua. '

[pu npumenu ceoje dyukuuje (40) Ha ose nogatke Levakovié je H3pa-
1YHa0 napameTpe Mo METOAM HAjMamHX KBajgpaTa u noHaBmajyhu pady-
Hame MeT nmyra, moduo je cremehlie W3Hoce:

487,701 0464
473,327 3355
1,338 8108 08
d = 1,569 9838 31.

Ha ocHoBy BpesHOCTH THX napaMeTapa M3pavyyHao je ¥3 QyHKIHje
(40) Teopucke m3HOCe BuCHHA (), Tpehu ctybau rabene 1) u mamao pasnmxe
H3Mely MepeHHX M CpauyHaTHX BUCHHA (H;, 4eTBpTH cTYDaly Tabens 1).

Ipu npumenn dynkumje (1) Ha McTe mOmATKe NOULIH CMO O KOOpAHM-
HATHHX T[ApOBAa:

a
b
c

o

X, 30, x,= 60, x, =110, x, = 140,
¥y =100, y, =228, y, = 345, y, = 381,

a 3aTuM cMO mpema obpacuuma (37) uspavysasiu KoeduIHjeHTe:

K, == 0,005 7131
K, = 0,009 2822

b

K, = 0,004 7088 )
K, = 0,001 1397
K = 0,000 0122.
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y
#

Tabena 1 — Tabelle EX ‘

X b, [ /] H, f vy , H/ l Y ] Hy T
1 A I | 6 | 1 | 8
10 14 14,61 —0,61 13,86 +0,14 13,93 +0,07
20 53 52,43 +0,57 52,51 +0,49 52,62 +0,38 -
30 100 99,84 +0,16 100,00 0,00 100,06 —0,06
40 147 147,34 —0,34 147,35 —0,35 147,33 —0,33
50 190 190,52 —0,52 190,46 —0,46 190,39 —0,39
60 228 228,01 —-0,01 228,00 0,00 227,88 +0,12
70 260 259,90 +0,10 259,96 +0,04 259,83 +0,17
80 287 286,80 +0,20 286,92 +0,08 286,79 +0,21
90 310 309,48 +0,52 309,61 +0,39 309,52 +0,48
100 329 328,66 +0,34 328,76 +0,24 328,70 +0,30
110 345 34495 - +0,05 345,00 0,00 344,98 +0,02
120 358 358,86 —0,86 358,85 —0,85 358,87 —0,87
130 370 370,82 —0,82 370,73 —0,73 370,80 —0,80
140 381 381,15 —0,15 381,00 0,00 381,12 —0,12
150 391 390,14 +0,86 389,93 41,07 390,09 +0,91
30Hp kBagpaTa OTCTynama
Quadratsumme der 3,7213 3,2059 3,0709
Abweichungen
Cpemmwe orcrymane +0,58 +0,54 +0,53

Mittlere Abweichung

[Mowrro cMmo pewmnu jensauuny (36) 40BuAM CMO NPHOTHXHY BPENHOCT
rnapaMeTpa a ¥ TO:
== 11424,026813...,

4 3aT¥M CMO M3 cucteMa jeaHaduHa (35), (34) u (31) Haum na je

log ¢ = 0,866 1592...
d = 4,432 2863...
log b= 2,788 1522...

Hodujene BpemsocTH napamerapa yHenu cMo y OyHkuujy (1) M cpadyHan
TEOpHCKe M3HOCe BucuHa (y;’, metd crydau Tabesme 1). M3 Mepennx w cpa-
YyHATHX BHUCHHA OOpa3oBasi cMO pasimke (H,) M CIOXKHIA HX Y ILECTH
cTydau ucre tabee.

Hajsax c¢mo cpadynamu 30up kBajpara OTCTynama H cpedmba KBaf-
pPaTHa OTCTymama 3a Halle pesyjiTare JobujeHe nmomohy ¢yuxumje (1) xao
u 3a Levakovi¢-eBe pesynrate nobSujene momohy dyukumje (40) mo mo3marom
oDpacuy:

(43) o=t \/—@EL

n—u

roe je [33] cyma kBampara orcTynama, n Opoj jeqHauYMHA OTCTymamsa, a U
Bpoj mapamerapa.
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M3 Tabene 1 ce BHIH, [a Cy Hallla OTCTyNama (ctybau H,'), nodujena
nomoly bysxumje (1) Ses ynmorpebe MCTOAC HajMamHX KBazgpaTa, Mama of
' OTCTyNama Xoje je moSuo Levakovié (ctyBan H;) nomoliy coje ¢yukmuje
' (40) naxo je om PaiyHawe BpuIHO- momohy mertone HajMambHX KBAApaTa M
_ TO HOHaB/bajyhu To pauyHame ner nyra (6, crpana 248). Crybay y;' Tabene
I moxasyje ma ce pesynraru nodujenn nomohy dyukumje (1) M3BAHPEIHO
pobpo nogyaapajy ca Guttenberg-oBum CMITHDHYKHM H3HOCHMa (A, ApYru
cryban Tabene 1) nako uuemo UpH paiyHamy ynoTpeSmnu merony HajMarHx
kBajgpata. Civka 3 Ha OWHIJIeNaH HAaYHH TIOKa3yje cTemeH Tora nonynapama.
Kpusa nuunja ma T0j cruum IpeTCTaB/ba IpaguyKd camy byuxmujy (1),
HOK Tavke nopen me Guttenberg-one BHCHHCKE H3HOCE.

am.
400,

3804
360 4
340 1
320

300 4
280

260 4
240 1
220 |
200

120 4
150 4
140 A

120 4

80 -
saQ
X1

20

O 10 20 50 40 50 g0 70 2o 90 100 118 120 130 140 150
FOAHHE- JQhre

Cr1. 3 — Abb. 3

Haxo cy nodujenu pesynraru M3BAHPELHO NOOpH, HIAK CMO M3BPLLIAIY
jenHo pauyHame HajBEPOBATHHJHX BPEAHOCTH napameTtapa Qyskuuje (1)
momohy MeTone HajMamux kBanpara. Kopucrelin ce manpex HaljeHuM npHG-
JTXHEM BPEJHOCTMMA TapameTapa
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.
9oy = 507,2392 (a5, = ya; n = 1,5)
b, = 613,9771 ,
co = 7,347 8315
dy = 4,432 2863,

CKJIONM/IK CMO HOpMalHe jeaHaYuHe (39) ¥ U3 wux H3padyHaay npHbanKHe
BPEAHOCTH NOOPABKH : .

= 1,3539 , .
B = — 7,4007 o
y= 0,012 8889
5 = —0,011 3706

4 3aTUM, npema jegHaYHHaMa (38), HamM cmo HajBepoBaTHHUje BPEOHOCTH
napamerapa

a, = 508,5931
b = 606,5764

¢ = 17,360 7204
d = 4,420 9157.

He nonaemajyhu opo batdyHame, nomohy oBuX napamerapa Aodujenn
¢y u3 dyuxumje (1) pesyrraru KOJH CY CIIOXEHH y CeaMoM u OCMOM CTymiy
Tabene 1. Hobujern Pe3ynTaTH TMOKasyjy ma ce bynxmuja (1) jowr pumwe npH-
Jbybuna y3 nate emmupruxe TOATKE.

IIpu npumenn caoje dysakunje (40) Ha OBaj APYrH TOK pacTema Leva-
kovi¢ je uspauymao [apaMeTpe Mo METOAH HajMamux KBagparta, W HOLUTO
J€ padyHare NOHOBJLEHO BHIIE MyTa, Habienu cy 3a napameTpe cienchu w3”ocu:

a = 334,241 3228
b = 90,378 34314
. ¢ = 2,295 009752
d = 1,126 76379].

Ha ocuosy oBux NapameTapa u3pauynao je Levakovié us cBoje dyHKknHje
(40y uznoce TEOpHCKUX BuCHHA (y;, Tpehn cTybau tabese 2) u Hamao pasnmuke
H3MeDhy Meperux u CPayyHaTHX BHCHHA (H), 1eTBpTH cTyDau Ttabene 2)
Mu cmo, npu npuMend dyuxumje (1) Ha mcre NONATKe, NOULIM O KOOpIH-
HaTHHX maposa: N ; . oo
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Tabena 2 — Tabelle 2

x | W | ow | BT | m L w | B
20 13 13,18 —0,18 13,00 0,00 12,98 +0,02
30 28 27,75 +0,25 27,81 +0,19 27,81 40,19
40 44 44,16 —0,16 44,28 —0,28 44,25 —0,25
50 61 60,84 +0,16 60,93 +0,07 60,89 +0,11
60 77 76,95 +0,05 77,00 0,00 76,96 +0,04
70 92 92,11 —0.11 92,13 —0,13 92,08 —0,08
80 106 106,17 —0,17 106,18 —0,18 106,13 —0,13
90 119 119,11 —0,11 119,12 —0,12 119,08 —0,08

100 131 130,98 +0,02 131,00 0,00 130,96. +0,04

110 142 141,84 10,16 141,88 +0,12 141,84 +0,16

120 152 151,79 +0,21 151,84 +0,16 151,80 +0,20

130 161 160,91 +0,09 160,96 +0,04 160,93 40,07

149 169 169,28 —0,28 169,32 —0,32 169,29 —0,29

150 177 176 97 +003 177 00 0,00 176,97 +0,03

36up kBagpata orcrymama

Quadratsumme der 0,3592 0,3285 0,3104

Abweichungen

Cpemse oTcTymAame

Mittlere Abweichung +0,189 10,181 10,176

x; =20, x, = 60, x, =100, x, = 150,
yi=13, y, =171, yp,=13l, Y, =177,

4 3aTuM npema obpacuuma (37) u3pauyHanu cmo koebhHUHAjeHTE:

K, = 0,009 3409
K,= 0,020 2885
K,= 0,012 6060
K, = 0001 6584
K = —0,000 0245.

Iorom cmo pewunu jennaunay (36) u Hawu ma je:

a =10 099,826...
OAKNEC CMO U3pAMyHAJH

n
a, = ya = 467,2428.. .,
M Haj3al M3 cucTeMa jeanaumua (35), (34) u (31) Hawnu cMo 1a je

log ¢ =— 0,376 8115...
d= 8,603 6698...
log h= 12,258 1020...

Hobujene npubnuxue BpearocTu napamMeTapa yHeau cMo y dyHkumjy (1) u
CpalyHanu TEOPHCKG M3HOCE BHCHHa (¥, MeTh cryban tadene 2), W3 mepeHux
W CpauyHaTux BMCHHa obpasoBaiu cMo pasauke (H', mectu crySau Tabene
2), ma u3pavynanu 35up KkBaapara OTCTyTNamka M Cpelilba OTCTyNatha, Ipema
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obpacuy (43), xaxo 3a Hawe pesyntate aobujene nomolly dyukuuje (1),
Tako H 3a Levakovid-eve pesynrate nobujene nomohy byHrIHje (40).

W3 radene 2 Bungy ce Aa CMO Mu, jour npe Tpejaas3a Ha pavyyHame no-
MoNy Mertone HajMakbux KBanpaTa, noSuny pesynrarte (H;, wectu cTydan
Talene 2) xoju cy SomH on Levakovié-zaux pe3ynrara (i, yetspru CcTydan

4 je Ha ownrneman HaYMH npuxasaH cremew Tora nonynapama. Kpupa na
TOJ CrHuM [peTCTaBba rpadniku camy dyukumjy (1), mok Ta4yke MOKpaj me
Guttenberg-ose BHCHHCKE H3HOce.

aiu.
180 -

180

140

120

1ae
8o
80
£0
20

O 1w 20 a0 40 so 60 70 g0 90 700 110 120 130 140 150
roauHe- Jahre

Cn. 4 — Abb. 4

oy = 467,2428 ..

by = 1811765416667
¢y = 0,419 9413...
dy = 8,603 6698...

CKIOMHIH CMO HOpMmanie jeaHavuue (39) 4Hjum peruemen CMO HILWIN npu-
SnuxcHe BPCIHOCTH monpasku

%= —0,2659. ..
B = — 4368499 .

y = § 0,0003676. ..
8= " 0,0015271...
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4 3aTHM, Npema jeqHaunHama (38), HALIM CMO HajBEPOBATHHjE BPEJHOCTH
napameTapa

a, = 466,9769. ..

b = 1811761048168

¢ == 0,420 3089...
d = 8,605 1969...

OrpaHMYMBILH CE CaMO HA jeHO pPAa4yHAHE O METONM HajMamuX
KBaApaTa, ca OBUM napameTpuma nomohy ¢dynkuuje (1) m3pauyHamd cMo
TeopHcke M3HOCe BHcHHA (y;'-ceamu cTydan Tabese 2). I3 MepeHHX W Cpa-
YyHATHX BHCHHA 0Opa3oBand cMo pasiuke (H,'-ocmu ctySanm Tabene 2).
Hajzan cMo cpadyHand 30Hp XBaJpaTa OTCTynawma H CPEAH€ OTCTyName
no obpacuy (43). JoOujenu pesynraTd nokasyjy na ce dynxumja (1) jom
Bosme npubybuia DaTHM EMOHPHYKAM MOJALAMA pacTema.

3aTHM CcMO OpeunTH Ha mpumeHy ¢yukummje (1) 3a IpPETCTAaBy Bele U3-
mel)y elemMeHaTa pacTema M BpeMeHa (CTapoCTH) KOA HEKHMX XHBOTHEA.

MehyTumM, [OK pacTeme koA Ouibaka Tpaje OO Kpaja XHBOTA, KOX
XHBOTHA Cé OHO IO NPABHIY 3ayCTaB/ba Ca I[0jaBOM IOJIHE 3PeSOCTH.
[Mopen Tora pacTewe KOJ XWUBOTHMIA ODyXBaTa €MODHOHAIHO H IIOCTEM-
OpuoHaIHO pacrewme. CBH MOJany ca KOjEMa CMO paclojiarajlé ONHOCHIH
cy ce Ha mocTtemOpuoHanHo pacreme. HucMo HH IOKyLiaBainy [a Ha OCHOBY
OBHX NOJATaKa u3 IOCTEMOPHOHANHAX PAcTerha eXCTpamosialujoM A0DHjeMo
OJATKE pacTema M3 eMOPHOHAIHOT Pa3Boja, jep Ce OBO PacTem¢ BPMIHK MOX
CACBHM [IpYTMM yCIOBMMa. YCIeJ TOra CMO INpH NpUMEHH (yHKIHje (1)
yoTpeb/baBaly caMo NMOJAaTKe HODMjeHe MEpemHMa Y NOCTeMOPHORAIHOM
pa3Bojy, Tj. Ha nogaTke HOOHjeHe MepemeM OI MOMeHTa polema ma 1o
BPEMEHA 3a KOjé Cy MOCTOjajM NOJALH OXHOCHO [0 BpeMeHa MO KOra je Shio
pacTema. Kako y MOMEHTY poliera XHBOTHECKOI OPraHH3Ma MCIHTHBAHH
ejleMeHaT pacTema Beh WMMa H3BECHY BEH4MHY, TO CMO NpH NPAMERHBABY
dyuxumje (1), Ty noYeTHY BEJMYMHY HpH poljemy Ody3nMaid OX OHTOBapa-
jylier H3HOCa TOT HCTOT eleMeNTa JOOHjEeHOT MEPEHEM Y NOCTeMOPHOHAIHOM
pasBojy, Ma CMO Ha TAaKO CMambeHe M3HOCE MOJATAKa pacTema NPHMEHHBAIH
Pyrxnajy (1). Ha xpajy cMo oly3eTe moueTHe M3HOCE TMpH polemy AoAaBaiy
onrosapajyiuM padyHCKHM u3HOcHMA ao0ujzHuM Tomohy oyrxugje (.

Otyna je jacHo, Ja npu rpadmukoj npercrasd, kpusa ¢ymkmmje (1),
Kkoja ogromapa amciuck x = 0, Mopa Ja ce HajlasH Ha NO3HUTHBHOM Ieiy
OpOHHATHE OCOBHHE H 3 Of KOODAMHATHOI ToYeTka Dyde yda/beHa 3a Jlo-
4YeTHHA H3HOC OpH polemy.

MPUMEHA OVHKIIWE (1) 3A IIPETCTABY BE3E EJIEMEHATA
PACTEBA KOJ| OBAIIA .

[Ipu npumenn ¢ynxuuje (1) 3a OpercraBy Be3e eleMeHATA pacTema
KOZ XHBOTHHA, NPBO CMO HOYENH Ca NPUMEHOM HA IIOJIATKE PACTEHA KOX
oBama. 3a 0BO cMO ce mocayxwid momauuma M. Tamkosckor (19), koju ce
OHHOCE HA TOPAcT NYKHHE TPYNa YHCTOKDBHHX IIAPINIAHWHCKAX MYIUKHAX
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jaramana. Ty CY mojaum npwkasauu y tabenu 3. V [IPBOM cCTynuy Te Tadeye
AatTe cy CTapocTH jarawaua y Helemuma, a y apyrom oArosapajyhu mpoceuny
M3HOCH NyXHHE Tpyma nodHjeHH Mepersem. Ykymwo je Sumo 23 jarmera.

Tabena 3 — Tabelle 3

——

Mpoceyan nopact AYXUHE Tpyna y cm

CTapocT y megemanma Mittleres Wachstum der Rumpflinge in cm

R — ——
Wochenalter !f Mepen | TEOPHCKYU OTCTYname
; gemessen theoretisch Abweichung
0 30,59 30,59 0,00
t 31,96 31,96 0,00
2 34,01 34,55 —0,54
3 36,68 37,06 —0,38
4 39,65 39,65 0,00
5 41,82 42,04 —0,22
6 44,00 4,19 —0,19
7 45,84 46,08 —0,24
8 47,75 47,75 0,00
9 49,29 49,21 +0,08
10 50,39 50,48 —0,00
11 51,34 51,58 —0,24
12 52,56 52,56 0,00
13 53,93 53,42 +0,51
Cpemrse orcryname +0,32

Mittlere Abweichung

Ilpx npumennu dynxuuje (1) ma ose H0AaTke MONLIH cMo op KOOp -
HATHUX Tmaposa umje cy amcuuce ‘

a, = 32,92562. ..

= — 4,62574... : :
loge = 14,75388. .. ‘ o
d = 0,45366...

Hobujene spemmocru flapaMeTapa ywemru cmo y pyskunjy (1) u CpavyHaJ
oarosapajyhe Teopucke wu3Hoce (Tpetiu cTySai Tabene 3). 3 mepennx u
TCOPHCKMX H3HOCAZ 05pa3oBaw CMO palyaxe (4eTBpTH cryban Ttabesne 3) u

3atiM cmo y3eau nopatke M. Tamkosckor (19), xoju ce ommoce Ha
TOPACT TekmHe MCTHX jaramama. Ty Cy Tolany npukasanu y raSemqu 4. Y
IpBoM cTyBuy Te tabene mate CY CTapOCTH jaramana y Hellelbama, a y Ipyrom
OnroBapajyiu npocewmm H3HOCH mopacTa TexuHe. ’ T
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Tabena 4 — Tabelle 4

[Ipoceyad MOpAacT TEXHHE Y KT
Crapoct y Mittleres Wachstum des Lebendgewichtes bei den
HemessaMa Limmern in kg

Wochenalter MepeH TEOPHCKA oTCTYname
gewogen theoretisch Abweichung

0 2,95 : 2,95 0,00

1 3,82 3,82 0,00

2 5,23 5,05 +0,18

3 6,73 6,64 +0,09

4 8,34 8,34 0,00

5. 10,07 10,09 —0,02

6 11,64 11,86 —0,22

7 13,49 13,64 —0,15

8 15,41 15,41 0,00

9 17,26 17,18 +0,08

10 18,88 18,93 —0,05

11 20,81 20,67 +0,14

12 22,27 22,40 —0,13

13 24,11 24,11 0,00

Cpenme OTCTYNABE +0,13

Mittlere Abweichung

Ilpu npumenu ¢yHkruje (1) Ha OBe MOJAaTKe HOLLAM CMO OX KOopam-
HATHHX IIapoBa 4YHje CY AMNCLHCe

x =1, X,=4 x,=8, x, =13,

JOK CMO 33 OpAMHATE y3MMajH OArosapajyie M3HOCE TeXMHA H3 Apyror
crynua Tadene 4, cMajmyyhu ux 3a moeTHH M3HOC (2,95) mpH polemy.
Cnyxehd ce ¥CTHM oOpacuuMa XKao y MPETXOAHHM IpPHMEPUMA HOOHIH CMO
aa je

a, = 3613,321...
logb =  0,08511...
loge =  6,3026...

d = 0,86665...

Iomohy oBuX BpemHocTH cMoO M3 ¢yHkumje (1) cpadywamu oarosapajyhe
TeopHcke u3HOCe TexuHa (Tpehu ctyban Tadene 4). M3 MepeHHX A TEOPHCKHX
W3HOCZ 00pa30Bajld CMO pasiHKe (4€TBPTH cTydan Tabene 4) Haj3aZ cMO
CpauyHANIH Cpedme OTCTYymame mnpema odpacmy (43).

U3 tabena 3 u 4 BuAM ce Ja ce pedyirara Hobujerd nomohy dyHKnHje
(1) mobpo mopymapajy ca MepeHHM IIOIallMMa, MAKO HPH padyHAEmy HACMO
npeLTH Ha ymoTpedy MeTole HajMamMX KBajpaTa cMarTpajylim nda ce Ba-
maHocT QyHkugje (1) 3a MpeTCTaBy NMOJATaka pacTema BHIH Zobpo u Ge3
tora. Cuke 5 # 6 NOKasyjy To Ha OyATrienaH HaywH. CiMKa 5 ce OJHOCH HA
OpACT AyXMMe Tpyna 3 ClHka 6 Ha mopact Texute. Kpusa JIHHMja, HA CBAaKOj
O THX CHKa, IpeTcTaBiba rpaduyka ¢yHxumjy (1) mpanarohesy moiaumuma,
[OK L(PHE Ta4Ke HA BHOj A OKO Ee IPETCTaBibajy MOMATKE JOOHjEHE MEPEHEeM
HA IAPIJIAHAHCKHM MYIIKAM jaramIHMa.
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3aTHM CMO, paau MOTOYHOCTH MCIUTHBAHA, NPHMEHINH d)ymcunjy )]
3a OpPETCTaBy Be3e eJE€MEHATa pacTema KOX APYTHX HEKHX NacM{EA OBay3.
HpuTOM CMO ce mociyXund momauuma npodecopa P. Pavlinida 21, 20)
KOjH Ce OHOCE Ha IIOPACT TEXHHE jaramalla MATHYHOT CTaJa Kapakyi opala
y hynckome (octpeo Manu Jlowns) 1 Craguuhy. Tu cy momaum TIpHKa3aHK
y Ttalesama 5 u 6.

Y npsom cTymuy Tabene 5, koja ce OQHOCH Ha jaramle y TyHckome,
[laTe cy CTApOCTH Y HellejbaMa, a y APYTOM CTyNUy oarosapajyfim npoceqHu
U3HOCU TeXHHe. YKymHO je Onio 14 jaramana of KOjHX 6 MYIUKHX H 8 xeH-
ckux. [Tomazehu o KOOPAHHATHHX TAPOBAa YHje Cy AMLICHCE

x,=2, xXp=11, x, =14, x,= 15,

a opauHate oarosapajyhu u3Hocu u3 Apyror crynua Tabesie 5 (mowro cy
NPETXOOHO CMAIbeHM 3a HOYETHH M3HOC MpH poliery), ROOHIM CMO 3a Ipu-
Snmkne napamerpe ciemehe u3HOCE

a, = 279,5497...

logb = —0,809464. ..
loge = 69...
d = 0,621132...

Tabema 5 — Tabeile 5

IIpocevyan mopacT TeXHHE jaramaua y Kr

Crapocr y Mittleres Wachstum des Lebendgewnchtes bei den Limmern in kg
HEAE/bAMA i
Wochenalter } MepeH ‘ TEOPHCKH | . otctymame
J gewogen | theoretisch Abweichung

0 4,14 4,14 0,00

! 5,79 5,49 +0,30.

2 7,16 7,16 0,00
3 8,43 8,79 . —0,36
4 9,40 10,34 —0,94

5 10,62 11,81 —1,19

6 12,39 13,22 —0,83

7 14,43 14,57 —0,14

8 16,03 S 15,86 ’ +0,17

9 17,55 17,10 ‘ +0,45
10 18,85 18,29 +0,56
11 19,44 19,44 ‘ 0,00
12 20,79 20,55 : +0,24
13 22,07 21,63 +0,44
14 22,68 22,68 0,00
15 23,69 23,69 0,00

- Cpenme OTCTyrname +0.61

Mittlere Abweichung

TTomohy OBMX IPUBIMKHEX BPEIHOCTH napaMeTapa cMo u3 q;ym(ume
(1) cpauyHamu oaroBapajylie H3HOCE TeXHUHA (Tpehn crybau Tabene 5). U3
MEDEHHX U TEOPHCKHX H3HOCA obpasoBanu cMO passake (‘leTBpTH c*ry&au
Tabene 5) H Ha Kpajy CpauyHaJli Cpefme orcrynax-be npema oSpacuy (43)
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Pesyinrarit Tabene 5 cy #a camuu 7 NPHKAa3aHH HA OuMIIENAH Havui,
KpuBa nuuuja na TOj CAMUM MpeTCTaB/ba rpapuuxe pynkumjy (1) npunaro-
hény mpoceynom wm3HoCcy Texuma jaramana y Rysckome, ook UpHEe Tayke

Ha 1HOj H OKO He IPETCTaB/bajy MOJATKE O MIPOCEYHOM HM3HOCY TeXHHA Io-
BnjeHHX MepemeM.

Kg
Kr
P
22
20
18

5 4

34 5 6 7 8 910 1 1213 115 Hegese
"2 Wachen
Cn. 7 — Abb. 7

Ilpr npumenn ¢ynxumje (1) Ha momatke xoju ce ommoce Ha TeXHHe
Jaramana xapakyJi osana y Cranunhy, mowmu cmo ox KOOPRMHATHHX napoBa
arncuuca

Xy =4, x,=15x,=8, ’x4=12,

AOK CMO 32 OpAMHATE y3MMAJH onrosapajyfie H3HOCe TexwuHa uz Apyror
crynua Tabese 6, CMABHBIIH KX IPETXOMHO 33 NMOYETHH H3HOC TeXHHS pH
pobewy. Iocrynajyfiu Ha ucTe Haumm Kao H 'y npeTXoNHHM npuMepuma,
no8unHu cMo 3a NIPHOJIHKHE BPENHOCTH napamerapa cnenehle usgoce

a, = 323,1846
log b = —-2,6166
loge = 73,

d = 0,0828045

IMomohy osux mpuSnmxumx BPENHOCTH mapamMeTrapa cMo H3 ObyHKIHje
(1) cpauyHanu onrosapajyhe TeopHcke H3HOCE TeXHua (Tpehu cTySay TaSene
6). M3 Mepennx u-Teopuckux usmoca obpasoBaii cMo passuke (deTBpTH
cryban Tadene 6) u ma Kpajy CMO cCpavyHamu CPeABe OTCTYmame mpema
obpacuy (43). Uctu Pe3yNTaTH Cy rpadHYKM NMPHKA3aHH Ha caamm 8. ‘
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s - Tabena 6 - Fabelle 6

IIpoceyan MOPAcT TEXHWHE jaramaid y Kr
Crapocr y Mittleres Wachstum des Lebendgewichtes bei den Limmern in kg

HenebaMa
Wochenalter Mepex TEOPHCKK - OTCTYHNABE .
gewogen theoretisch Abweichung
0 4,30 4,30 0,00
1 6,70 5,97 +0,73
2 8,40 8,04 +0,36
3 10,50 10,10 +0,40
4 12,10 12,10 0,00
5 14,00 14,00 0,00
6 15,70 1591 —0,21
7 17,50 11,74 —0,24
8 19,50 19,50 0 00
9 21,70 21,22 +0 48
10 23,40 22,89 —0,49
11 24,70 24,52 +0,18
12 26,10 26,10 0,00
13 28,00 . 27,65 +0,35
14 30,20 29,17 | +1,03
Cp_emu OTCTYName +0,51
Mittlere Abweichung : i
o
32
0

28
28
24
22
20
8
18

14 4

0123456',"891011‘121314*%
v .Wochen

LT

Cn. 8 — Abb. 8
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MIPUMEHA ®VHKLIMIE (i) 3A TIPETCTABY BE3E EJEMEHATA
PACTEBA KOI TEJAIN ATA

3aTHM CMO npewutd Ha npuMendy ¢yHxumje (1) 3a TNPETCTaBy Bese ejie-
MEHaTa pacTeia M CTAPOCTH Kol Teaamd. IIpHTOM cMo ce TIOCTTYXHIJTH 1o-
naumma Obracevié-a (22), xoju ce omHOCe Ha TIOpacT BHCHHE rpebeHa xencke
TEIalH MeJIe3a HACTAIHX yKpIUTAEKEM rOBema MOHTAa(OHCKE H CHMEHTaJCKe
pace. Tn cy nomauu cnoxesu y tadenu 7. ¥V OpBOM CTYnny te tabene nate
CY CTapOCTH TeJadH Y MECELHMA, 2 Y APYTOM onrosapajyhu npocednu usmocy

BUCHHE rpebeHa.
Tabema 7 — Tabelle 7

IIpocetan mopact sucume rpebema Temann y cM

I
Crapocr y ( Mittleres Wachstum der Widerristhdhe bei den Kilbern in" cm
Mecema | ] ] e
Monatsalter MepeH 1 TEOPHUCKH ! OTCTYHame
| gemessen | theoretisch ( Abweichung
0 73,00 73,00 0,00
0,5 76,60 75,81 +0,79
1 80,00 80,00 0,00
1,5 83.90 84,97 —0,17
2 87,70 87,70 0,00 B
2,50 91,10 90,83 +0,27
3 93,50 93,50 0,00
4 97,10 97,69 —0,59
5 100,40 100,73 ~—0,33
6 103,00 103,00 0,00
Cpenme otcrymame +0,49

Mittlere Abweichung

Ilpu npumenn dyuxmmje (1) ma oBe nomaTke nowutH CMO OH KOOpaH-
HATHHX NapoBa 4Hje Cy amcimce

Xp= 1, Xy =2, x5 =:3 x, =6,

JOK CMO 3a OpOMHATE y3HMAaJH onrosapajylie u3HOCz BHCHHE rpebena u3
Apyror crymua Tabene 7, mOWITO CMO IPETXOAHO Te H3HOCE CMamHIIH 3a
nodeTHn om3HC (73,00) opu poliewsy. Moctynajyhin Ha wetH HaumH xao u y
PETXOAHHM TPAMEPHMA, MODGHIH CMO IIPHOIHKHE BPeOHOCTH Mapamerapa

a; = 42,56071...
logb = —3,515786...
loge = 78...

- d = 0,59765...

[Tomohy oBako H3PAYYHATHX NMPUOIHNHHUX BPEOHOCTH napamerapa U3 QyHk-
udje (1) cMo cpavynamu TEOpUCKe H3HOCe BHCHHe rpeSeHa (Tpehu crySan
Tabene 7). M3 mepennx u CpaiyHaTHX H3HOCA 00pas’oBaiM CMoO pasiHKe
(1eTBpTH cFYSau Tadesne 7) m Haj3a; cpadyHamM cpenme OTCTyname mpema
obpacuy (43).
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Pesynratu Tabese 7 noka3yjy aa ce dpynkumja (1) oner gobpo IPHIIATo-
M2 M OBMM IOJAalMMa pacTermka M TO joln mpe ynorpeSe MeTone HajMamUX
kBaapara. CreneH Tora moAydapama ce BuOM Ha ciaupu 9. Kpisa nuamja
Ha TOj CAMIM OpeTCTaB/ba rpadHikd QyHkudjy (1) mpumarolexy mpoceyHoMm
M3HOCY BHCHHE rpeDeHa XEHCKe TeJalu MeJie3a, AOK HPHE Tayke. HA BOj H

OKO b€ MPETCTaB/bajy NPOCeYHe M3HOCE BUCHHE rpedeHa nodujeHe Mepemem.

cm
104 1
102
100 ¢
- 98
96 1 )
9%
92
20
a3
as
84
82 1
LY]
78
76
7
72
70 ey v
0 05 1 s 2 25 3 4 s 6 meceyu

Monate
Cn. 9 — Abb 9

NNPUMEHA ®YHKIUWIE (1) 3A [IPETCTABY BE3E TEXHHE
N CTAPOCTHU KO/l ®A3AHA '

Hajsag cMo mpemy Ha upumery dyukuuje (1) saYnpercraBy pese
usmely Texuse ¥ crapoctd xoX ¢asana. IIpuTOM CMO CE IOCIYXMIH HO-
nammma Josetuha (23), xoju ce OgHOCE HA MPOCEYAH IOPACT TEXUHE KOX
da3ana. Ykynuo je Sumo 10 ¢aszana, a Mepema TeXHHE CY BpIIeHA mOCie
ceakux 10 nmama. [Momaum moDHjeHM MepemeM MpHEKasamd cy y Tabemd 8.
Y npsom crymuy Te Tabeste marte cy crapocTH (asaHa y nexagama (mekama =
10 pana), a y mpyroM OAroBapajyhu HpOceYHH W3HOCH TEXMHA.

Tpwn npumeru dysKimje (1) Ha oBe moAaTKe MOLUMH CMO OX KOOpIIH-
HAaTHAX 1ApOBA 4dje CYy aICIHCe
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Tabena 8 — Tabelle 8

ITpocewan mopact Texmme dasaua y rp

Crapocr y . . . .
nexapnaMa Mittleres Wachstum des Lebendgewichtes bei den Fasanen in gr

D‘:llc?é-én MepeH TCOPHCKH OTCTyname
gewogen theoretisch Abweichung

0 18,89 18,89 0,00

1 55,80 55,80 0,00

2 137,70 154,47 —16,77

3 247,60 270,36 —22,76

4 385,20 385,20 0,00

5 497,80 492,43 +5,37

6 593,20 590,04 +3,16

7 667,30 677,95 —10,65

8 737,30 756,77 —19,47

9 827,40 827,40 0,00

10 887,90 890,77 —2,87

11 953,90 947,76 +6,14

12 1018,90 999,17 +19,73

13 1050,80 1045,69 +5,11

14 1087,90 1087,91 -—0,01

15 1129,10 1126,35 +2,75

Cpenme orcrymame +12,79

Mittlere Abweichung

X=1 x3=4, x,=9, x, =14,

A0K CMO 34 opauHaTe ysumanu oarosapajyhe m3Hoce TeXHHA W3 Apyror
cTynua Ttadese 8, mowiro cmo IPETXOMHO TC U3HOCE CMALHBAJIH 33 IOYSTHH
u3noc (18,89) mpu u3Jjieramy.

Cnyxehd ce uctum obpacuuma kao u y NPEeTXOAHUM MNpHMEpHMa,
nodumn cMo crienehe m3Hoce 3a IPUDIHXKHE BPEIHOCTH napamerapa

ay = 2531,30046.. .
logd = 9,157744. ..
loge = —1,27763...

d = 5,01264...

OBako noSujene OpUOJIHXKHE BpeIHOCTH napaMmerapa YHeJH CMO y
$yuxugjy (1) u uspauynamu onrosapajylie Teopucke M3HOCE Te)HHA (Tpehu
crybar Tabene 8). U3 MCPEHHX U TEOPHCKUX H3HOCA 00PA30BAIU CMO PaITHKeE
(4eTBPTH cTySan Tabene) U Haj3am cMo CpaiyHaJIM CPEthe OTCTYName mpeMa
obpacuy (43).

U3 rabene 8 Buau ce na ce Pe3ynTaTH Rodujenu momohy ¢pyuxmuje m
Ao8po momynapajy ca CMIHPHYKHM MOJANAMAa H TO jOII Npe ymoTpede Me- .
Tozne HajMamuX kBaapara. CTemeH Tora HOAyapama j¢ NPHKa3aH Ha CIMIH
10 Ha o4urieman Hauwmm. KpuBa nuHuja Ha To0j camum NpeTcTaBba IpaduyKH
byuxunjy (1) IpHJIAaroljeHy MpoceyHHM W3HOCHMA TeXUHe ¢asana, nok upHe
Tauke Ha ¥Oj U OKO HC NPETCTABIbA]y TIpOCeYHe W3HOCE TeXHUHA (ha3aHa
MOBHjeHHX MepemeM.
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Cn. 10 — Abb. 10

) 3AK/BYUAK

Ha ocHOBy rope HM3joXeHOr Mory ce m3Byhu cienehu 3akibydum:

1. ®ynxmnja (1) 3amoBo/baBa (HOpMaJIHE YCIIOBE KOJH Ce Tpaxe Of
jemde ¢yuxnmje na Ou morma nohd y oO3up 32 KapaKTepHCame MPOCETHOr
TOKa pacTema.

2. Kax ce ¢yukuyja (1) mpuMeHH Ha NMOJATKE pacrerba, OHIR Ce OPH
U3pauyHaBamy NPUONMKHEX BPEOHOCTH H-CHHMX TlapaMerapa MOry JUpEKTHO
¢JIAMHHHCATHE TpH Of THX mapamerapa (b, ¢, d). Osa ocobmra dyskuaje (1)
nopefiaBa HEH NMPAKTHIHA 3HAYA) M Jaje joj MPeJHOCT HaX OCTAIHM (QyHKUH-
jamMa ca YeTHpH mapameTpa Koje Ty OCODHHY HeMajy.

3. Pesynrate u3 Tabena 1—8 mokasyjy ma ce Qymxmmja (1) moBpo
npunarohjasa IOJALAMA pacTema W Ja CE Ca YCIOEXOM MOXe YIOTpeOHTH
ka0 (yHKIHja OPraHCKOT pacTema yommTe kopucTelim je 3a pasHe B23e ejie-
MEHATa pacTeba.

4, dyaxugja (1) mo noTpedu moxe naxo npehd y dyaxnujy ca OeT HIH
(LieCT MapaMeTapa CTaBbameM aa je m = 1/8 u n; = 2/3, rae ce name m U
n, EMajy TPETHPATH Ka0 NPOMEHIBMBH MapaMeTpH. Y TOM Ciy4ajy ce ca
nosehaBameM Opoja napamerapa moseliapa CTemeH MPHIATONBHBOCTH
¢yHKUMje AaTOM HH3Y EMIIHpHIKMX MHOJaTaxa.

207



JIUTEPATYPA

1. Backman G., Wachstum und Organische Zeit, Bios, Band 15, Leipzig 1943.

2. Brody S. — Growth and Development I1I, University of Missouri. Agricultural
Experiment Station, Research Bulletin 97 Columbia, Missouri 1927,

3. Guttenberg A. — Wachstum und Ertrag der Fichte im Hochgebirge. Wien und
Leipzig 1915.

4) Jordan W. — Handbuch der Vermessungskunde erster Band, Stuttgart 1920.

5. KarapandZi¢ Dj. — Viga matematika za studente Sumarstva. Beograd 1949.

6. Levakovi¢ A. — Analiti¢ki oblik zakona rastenja. Glasnik za sumgke pokuse,
knjiga 4, str. 189253, Zagreb 1935.

7. Levakovi¢ A. — Fiziolosko-dinamicki osnovi funkcija rastenja. Glasnik za Sumske
pokuse, knjiga 6, str. 374—385, Zagreb 1938.

8. Levakoviéc A. — Metode ubrzanog izradunavanja parametara za neke novije
funkcije rastenja. Sumarski list, str. 299309, Zagreb 1939,

9. Mitscherlich A, — Das Gesetz des Pflanzenwachstums, Landwirtschaftliche
Jahrbiicher, Band 53, S. 167—1919,

10. Muxajmos U, — MaremaTnuko thopMynmpare Ha 3akoHOT 33 pPacTemero Ha
WyMCKMTE ApBa M Hacamw. Iommmen 300pHHK Ha 3emjonencro-trymapeknoT daxyrer
Ha VYHHBep3uTeTOT — Cxomje, kmura |, crp. 3—70, Cxomje 1949,

11. Duschek A. — Vorlesungen iiber hohere Mathematik, erster Band, Wien 1949.

12. IMejosuh T. — MaremaTnuka ananusa. Beorpag 1957.

13. Peschel W. — Die mathematischen Methoden zur Herleitung der Wachstums-
gezetze von Baum und Bestand und die Ergebnisse ihrer Anwendung. Tharandter Forstl.
Jahrbuch 1938, Heft 3/4, S. 169—247,

14. Pomanosckuit B. 11, — Mpamenenus mateMaruueckoi CTATUCTHKH B OMBITHOM
nene. Mocksa 1947 Jlenusrpan.

15. Tomoposuh Ad. — Aramurmuxa OpercraBa pacremha. Ioauuren 300pHHK Ha
3emjonencxo-mymapcmor thaxynrer Ha YHuBep3aTeTror — Cxonje, xmura 6—7. Ckomje
1955.

16. Schmidt J. —— Patow C.—Kliesch J. — Ziichtung, Ernidhrung und Haltung der
landwirtschaftlichen Haustjere, Berlin 1950.

17. Emrovié B. — Grafitka primjena Levakovidevih formula. Sumarski list, broj
3—4, str. 148—156, Zagreb 1951.

18. Levakovi¢ A. — O izgledima i moguénostima numeritkog bonitiranja stojbina
Glasnik za Sumske pokuse, knjiga 6, str. 319—361, Zagreb 1938,

19. Tamxoscku M. — TIpunowec ko no3HaBsamero TOpACTOT HA jarHMHATa O
LUADIUIAHHHCKATA OBUA BO OpBHTE TPM MECEemM on xuBoroT. logmmen 35opHAK Ha
%Mjonmcxo-mymapcxnm dakynrer ua VHusepanTeToT — Ckomnje, xwura 1V, Cxomje 1953.

20. Pavlini¢ P. — Porast teZine jagnjadi. Veterinarski arhiv, knjiga XX, sveska 7,
Str. 237—250, Zagreb 1950.

21. Pavlinié P. — Karakul uzgoj u Cunskome (u rukopisu). _

22. Obragevi¢ C. — Prilog poznavanju razvitka montafonske i simentalske teladi.
Zavod za.'iivinogoj§tvo Poljoprivredno-§u1narskog fakulteta Univerziteta u Zagrebu,
svezak I, br. 1, Zagreb 1939, . :

23. Joseruh P. — IIpunor npoyvasama onruManHor OMEpA MOMAOBA IPH BEUITAYKOM
ysrojy dasana. Tommmssax WHCcTHTYTA 33 Haywma HCTpaXHBAa ¥ MTOBCTBY 32 1956 roguny,
kreura III, Beorpax 1957, )

208



EINE FUNKTION DIE SICH AN WACHSTUMSDATEN GUT ANPASST

Doc. M. Radonji¢

Nach kurzem Auseinanderlegen des Wachstumsbegriffes, fiihrt der
Autor eine neue Funktion (1) an, die sich gut an Wachstumsdaten anpassen
ldsst.

Im zweiten Abschnitt (B) wird gezeigt, wie die Funktion (1) erhalten
wird.

Im dritten Abschnitt (C) wurde die analytische Verifikation von Funktion
(1) sowie von Funktion (5) und (6), mit deren Hilfe man zu Funktion (1)
gelangt, durchgefiihrt,

Im vierten Abschnitt (D) zeigt der Autor die Berechnung der Para-
meter von Funktion (1).

Im fiinften Abschnitt (E) hebt der Autor jene wichtige Eigenschaft
seiner Funktion (1) hervor, derzufolge bei Anwendung dieser Funktion auf
Wachstumswerte drei Parameter (b, ¢, d) unmittelbar eliminiert werden
konnen, wodurch die praktische Bedeutung der Funktion erhoht wird und
ihr der Vorzug vor den iibrigen Wachstumsfunktionen mit gleicher Para-
meteranzahl zukommt.

Im sechsten Abschnitt (F) gibt der Autor Resultate die er bei Anwendung
der Funktion (1) zur Veranschaulichung der Abhingigkeit verschiedener
Wachstumselemente u. des Alters erhielt. Zuerst wird die Abhdngigkeit von
mittlerer Bestandesh6he und Bestandesalter vorgefiihrt, nach den Angaben
aus Guttenbergs (3) Ertragstafeln fiir Tirolerfichte I. und V. Bonitit (Tafel
1, 2 und Abb. 3, 4). Hernach geht der Autor iiber auf Anwendung seiner
Funktion (1) zur Veranschaulichung der Abhingigkeit von Rumpflinge
und Alter (Taf. 3 und Abb. 5), Gewicht und Alter (Taf. 4 u. Abb. 6) bei Lim-
mern der Sarplanina-Rasse nach Angaben von M. Taskovski (19). Desgleichen
zur Veranschaulichung der Abhéingigkeit von Gewicht und Alter von Karakul-
Limmern des Zuchtstammes in Cunski (Insel Mali LoSinj, Taf. 5, Abb. 7)
und in Stanci¢ (Taf. 6, Abb. 8) nach Angaben von P. Pavlini¢ (20, 21). Her-
nach wird die genannte Funktion (1) angewandt um die Abhidngigkeit zwi-
schen Widerristhohe und Alter bei Mischlingskalbinnen nach Angaben von
Obradevié (22) zu zeigen (Taf. 7, Abb. 9) und schliesslich zwischen Gewicht
und Alter von Fasanenkiiken nach Angaben von R. Jovetié¢ (23, Taf. 8,
Abb. 10).

Auf Grund der erhaltenen Resultate kommt der Autor zum Schlusse,
dass die Funktion (1) sich empirischen Daten gut anpasse, sogar schon vor
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate.
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