Модель «Трава и зайцы на острове»

На размножение травы на острове влияют не только неживые компоненты, но и различные животные. Построить модель, в которой существенное влияние на развитие количества травы, кроме перечисленных факторов оказывает количество, например, зайцев. Заметим, что не только количество зайцев влияет на количество травы, но существует и обратное влияние, так как чем меньше на острове травы, тем меньше пищи для зайцев.

Формализация задачи

Чем больше на острове зайцев, тем больше они съедают травы. Пусть Nmax — максимально возможное число зайцев на острове (примем его за единицу). Если число зайцев достигнет Nmax, ими будет съедена вся трава. Количество Травы на острове ограничивается двумя факторами: наличием конкурентов в борьбе за ресурсы и вида-потребителя. Такие факторы называют ограничивающими или лимитирующими. При приближении хотя бы одного из них к максимальной величине, количество травы приближается к нулю.

Количество зайцев на острове лимитируется только конкуренцией за ресурсы. Само же наличие ресурсов является фактором благоприятным для популяции.

Совместное использование уравнений описывающих динамику численности травы и зайцев позволяет создать математическую модель двухкомпонентной экосистемы, которая выражается следующими формулами:

Тi=Тi-1*ПродТ*(1-Тi-1)*(1-Зi), где Тi – количество травы через i лет, Тi+1- количество травы через i+1 год, Зi количество зайцев через i лет.

Зi=Зi-1*ПродЗ*(1-Зi-1)*Тi, где продЗ – продуктивность зайцев (коэффициент размножения зайцев).

Компьютерный эксперимент

Таблица может выглядеть следующим образом:

	
	количество
	мах
	продуктивность

	год
	трава
	зайцы
	 
	трава
	зайцы

	1
	0,50
	1,00
	1
	3,5
	3,5

	2
	0,00
	0,00
	
	
	

	3
	0,00
	0,00
	
	
	

	4
	0,01
	0,00
	
	
	

	5
	0,04
	0,00
	
	
	

	6
	0,12
	0,00
	
	
	

	7
	0,38
	0,00
	
	
	

	8
	0,83
	0,00
	
	
	

	9
	0,50
	0,00
	
	
	


Задания для самостоятельной работы

Варьируя коэффициенты размножения травы и зайцев, ответьте на следующие вопросы.

4. Возможно ли для травы и зайцев в двухкомпонентной системе получить те же типы динамики, что и в предыдущей однокомпонентной (выход на стационарное состояние, периодические колебания, хаотические изменения)?

5. Может ли в одном опыте характер изменения количества травы отличаться от характера изменения численности зайцев (Например, количество зайцев колеблется, а количество травы не меняется)?

