Модель «Трава на острове»

Задача

Представьте себе, что на острове в результате пожара выгорела вся растительность. Ветер занес на этот остров семена травянистых растений. Составить модель развития экосистемы «Трава на острове». С помощью этой модели исследовать изменение количества травы в зависимости от различных факторов.

Цель моделирования

Составить прогноз о том, сколько травы будет на острове через указанное количество лет.

Формализация задачи  

Представьте ситуацию, когда на размножение травы оказывает влияние только биологические возможности самой травы, то есть сколько потомства в год приходится на одно растение. Если предположить, что через год на острове выросла трава, масса которой составила 1 тонну. Еще через год травы стало 2 тонны. В первом приближении увеличение массы травы можно описать с помощью следующей математической модели (формулы): если в текущем году масса травы равна n, то в следующем год ее масса будет равна k*n, через два года — k*k*n, через три года — k*k*k*n и т.д. (k -  коэффициент размножения травы).

Рассмотренная модель не учитывает, что помимо живых организмов (травы) в экосистему входят и неживые компоненты, такие как воздух, вода, почва, солнечный свет и т.д. Влияние этих компонентов на изменение количества травы проявляется в ограниченности ресурсов на острове. Это означает, что существует величина (обозначим ее Nmax) которая выражает максимально возможное для данной экосистемы количество травы. Когда количество травы достигает Nmax, ресурсы острова полностью исчерпываются и растительность на острове гибнет — система разрушается. Это значит, что количество травы в текущем году двояко влияет на се количество в следующем году:

·  во-первых, чем больше травы, тем больше она даст потомства;

· во-вторых, чем больше травы, тем сильнее она истощает ресурсы, что приводит к снижению численности потомства.

Оба этих фактора учитывает следующая математическая модель.

Т1=Т0*ПродТ*(1-Т0), где

Т0 – количество травы в начальный момент времени, Т1- количество травы через 1 год, ПродТ – продуктивность травы (коэффициент размножения).

Общая формула будет иметь вид:

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

Обратите внимание, что максимально возможное количество травы на острове лучше принять за единицу, тогда величины Тi будут меняться в диапазоне от 0 до 1. Состояние  экосистемы, при котором Тi =1, соответствует максимально возможному количеству травы на острове, и означает, что на следующий год ресурсы острова будут истощены и вся трава погибнет. 
Моделирование в электронной таблице (компьютерная модель)

Таблица может выглядеть следующим образом:

	
	количество
	мах
	продуктивность

	год
	травы
	 
	травы

	1
	0,50
	1
	3,5

	2
	0,00
	
	

	3
	0,00
	
	

	4
	0,01
	
	

	5
	0,04
	
	

	6
	0,12
	
	

	7
	0,38
	
	

	8
	0,83
	
	

	9
	0,50
	
	


Задания для самостоятельной работы:

Создайте модель изменения количества травы на острове.  Постройте график зависимости количества травы на острове от года и проследите характер изменения за 50 лет. Результаты наблюдений занесите в таблицу:

	N начальное
	k
	Характер изменений за 20 лет

	0,75
	4,0
	

	0,7499
	4,0
	

	0,7499
	2,5
	

	0,0001
	2,5
	

	0,0001
	3,2
	

	0,5000
	3,2
	

	0,5000
	3,5
	


Сформулируйте и запишите Ваши выводы

· об условиях устойчивости системы к случайным внешним воздействиям;

· о возможности прогнозирования поведения системы;

· о возможных причинах биоритмов.

