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Prvi puta registrirana 2019. u Kini, bolest COVID-19 vrlo je brzo stigla i u Hrvatsku, tako da smo bili primorani upoznati
je ve¢ pocetkom 2020. U razdoblju od 02. oZujka do 01. travnja 2020. godine aktualna virusna infekcija pokazuje trend
rasta broja novozarazenih u jedinici vr.emena. Sam rast novooboljelih promjenjljive je naravi, u nekim trenucima raste
brze, u nekima sporije, ponekad stagnira, ponekad opada.

Najjednostavniji prikaz vremenskog trenda i razvoja ove bolesti jest grafi¢ki prikaz broja zarazenih u vremenskoj jedinici.
KronoloSki prikupljeni i razvrstani podaci unijeti u koordinatni sustav kao toCke s apscisom kao vremenskom osi i
ordinatom kao kvantitativnom osi prikazuju pregledno tijek bolesti. Ponekad slijed toaka ostavlja dojam njihova
nasumicna odabira, no €esto je primjetno i nekakvo pravilo ili zakonitost, a tada je matematika pozvana da istrazi takve
pojave.

Do danas su poznate razne vrste funkcija koje opisuju razli¢ite pojave, kako u prirodi tako i u drustvu, a svoje su mjesto
nasle u mnogim udzbenicima. Najée$¢e spominjane su linearne, kvadratne i eksponencijalne funkcije, i zanimljivo, sve
tri su se pronasle na pocetku i u prvom valu pandemije COVID-19.

Promatrano je razdoblje samog pocetka pandemije od 02. ozujka do 31. svibnja 2020. godine, a koristeni su podaci
dostupni putem sluzbene stranice Vlade za pravodobne i to¢ne informacije o koronavirusu?. Kronolo$ki razvrstani podaci
prikazani su slijede¢im grafom:

zarazeni dnevne
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Iz obrisa ovoga grafa jasno je za$to je prihvaéen naziv ,val* pandemije, grubo su primjetni porast, stagnacija i pad broja
zarazenih, ali i ve¢a odstupanja u kra¢im vremenskim razdobljima. Preglednija i kvalitetnija analiza trenda rasta broja
zarazenih zahtjeva odredivanje funkcije koja to bolje prati dobivene podatke. Obi¢no se odabire takva funkcija Cije
vrijednosti najmanje odstupaju od eksperimentalnih vrijednosti, a pokazano je kako najbolje rezultate daje metoda
najmanjih kvadrata®. Odredivanje funkcije koja najbolje ,prilijeze” realnim vrijednostima kada ih je veci broj, zna biti
zahtjevan. Danas postoje razli¢iti matematicki software-ski paketi, kao i online kalkulatorske usluge* (ve¢inom
usmjerene na naredbe Fit, FindFit, Curve fitting, FitExp,...), a koje su koriStene i za nae potrebe.

EKSPONENCIJALNA OVISNOST

! sjecajuéi se rano preminuloga kolege i nastavnika Tehni¢ke $kole Nikole Tesle iz Vukovara Zorana Konjeviéa
2 https://www.koronavirus.hr/
3 potrebno je minimizirati sumu kvadrata razlike izmedu mjerenih i trazenih vrijednosti
4 https://www.wolframalpha.com/input/?i=curve+fitting+&Ik=2
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Za prvi dio prvog vala, na grafu prikazano razdoblje od 02. do 23. ozujka, moze se reéi kako vrijedi eksponencijalna
ovisnost, odnosno, kako broj zaraZenih slijedi eksponencijalni rast.

zarazeni dnevno

Op¢i oblik eksponencijalne funkcije koja najbolje prati prikaznu promjenu rasta novozarazenih jest
z(t)=z,€"
gdje parametar Z, jest broj zarazenih u trenutku t =0, a parametar K brzina rasta broja novozarazenih. Najbolje

podudaranje vrijednosti funkcije i stvarnih vrijednosti postize se za slijede¢i odabir parametra z, i K :

z(t)=0,495481e"**™;  0<t<21

LINEARNA OVISNOST

Nakon eksponencijalnog rasta primjetan je trend stagnacije ili vrlo blagog pada broja novozarazenih u razdoblju od 21
dana, od 22. ozujka do 11. travnja. Ovom drugom, po trajanju priblizno jednako dugom, dijelu pripada linearna ovisnost
koju opisuje opc¢a linearna funkcija:

z(t)=kt+2z,
u kojoj slobodni €lan Z, predstavlja broj zarazenih u trenutku t =20 (kada je prestao eksponencijalni rast), a linearni

parametar K brzinu rasta, odnosno pada broja novozarazenih. DuZina na grafu je promatrani omedeni dio traZene
linearne funkcije koju opisuju konkretni parametri:

z(t)=-0,24393t +68,7143; 20<t<41



zaraZeni dnevno

0. .0 0 dani

KVADRATNA OVISNOST
Tridesetdevetoga dana od pocCetka pracenja zabiljezena je maksimalna vrijednost kada je incidencija iznosila 100

zarazenih, a od tog trenutka njihov broj je u padu. Lako je uo€iti kako u vremenu od 09. travnja do 31. svibnja pad nije
linearan, a izbor kvadratne funkcije je temeljen na raznolikosti primjena matematickih funkcija.
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Kvadratnu ovisnost opisuje op¢a kvadratna funkcija® oblika:
z(t)=kt* +1t+z,
gdje kvadratni K, linearni | i slobodni z, parametar odreduju oblik i polozZaj parabole, ili jednog njenog dijela u

koordinatnom sustavu. Na grafu prikazan dio kvadratne ovisnosti opisuje funkcija:
z(t)=0,037t* -5,858t+230,172; 39<t<91

5ili polinomijalna funkcija reda 2



LOGISTICKA KRIVULJA

U prethodnim je primjerima praéen dnevni prirast zarazenih, no vrlo je Cesto praéenje ukupnog broja zarazZenih iz dana
u dan. Oblik takve krivulje sli¢an je obliku slova S, u nekim literaturama, slobodno prevedeno, koristi se izraz es-olika ili
sigmoidna krivulja®, a prikazan je slijede¢om slikom upravo na primjeru promatranoga prvog vala pandemije.

zarazeni ukupno
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gdje je N, broj populacije N, =N (O) u pocetnom trenutku t =0, K nosivi kapacitet (najveci broj koji populacija

Opci oblik logistiCke krivulje jest:

moze doseci), a I intenzitet zaraze. Koriste¢i se naredbom FitLogistic uraunalnom paketu Geogebra, logisticka
krivulja prvog vala naSe pandemije, prikazana crveno na slici, jest funkcija oblika:

‘= 1+828132 170,131 ; 0<t<91

NA KRAJU

U procesu ugenja opcenito, primjeri i primjene zauzimaju vrlo vazno mjesto i nerijetko se koriste u razli¢itim fazama.
Veé na samom pocetku procesa u€enja ponekad je vazno pokazati odredene primjere, ali i primjene nastavnih jedinica
ili cjelina koje se obraduju. Isto tako, pri evaluacijama i vrednovanjima, postupak pronalaZenja primjera i postupak
primjene nau€enog ukazuju na vrlo visoku razinu i stupanj usvojenosti znanja (i teorijskog i operativnog).

Zato je, uz samu aktualnost dogadaja, poZeljno podsjetiti uéenike, prikazati pojmove linearnoga, kvadratnog i
eksponencijalnog rasta usvajane u trajanju njihova srednjoskolskog obrazovanja i uputiti na njihovu primjenu u svijetu
u kojemu zivimo, §to je i bio cilj ovog rada.
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6 S-shaped curve ili sigmoid curve
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