
Обработка результатов естественно-научного эксперимента и экологических наблюдений. Построение математической модели.

Задачи урока 

· сформировать у учащихся представление о динамических моделях и связанных с ними понятиях состояния и процесса;

· научить составлять простейшие динамические модели и использовать их для решения задач.

· на конкретном примере рассмотреть особенности обработки результатов естественно-научного эксперимента и экологических наблюдений. 
В итоге урока 

Учащиеся должны иметь представление 

· о состоянии системы, 

· о динамической модели, 

· о цели и управлении моделью. 

Учащиеся должны уметь 

· составлять информационные описания состояния системы; 

· выделять в динамической системе состояния, удовлетворяющие определенным требованиям; 

· описывать простейшие равномерные процессы; 

· использовать управляющие параметры для достижения цели

План урока:

1. Организационный момент (5 мин.)

2. Повторение основных вопросов, рассмотренных на прошлых занятиях. (10 мин.)

3. Обсуждение особенностей экологических моделей. (10 мин.)

4. Обсуждение особенностей построения модели «Развитие популяции». Обсуждение модели «Трава на острове» (10 мин)

5. Реализация модели «Трава на острове». (15 мин)

6. Обсуждение особенностей построения модели «Развитие популяции». Обсуждение моделей «Трава и зайцы», «Хищник-жертва» (15 мин)

7. Реализация модели «Трава и зайцы», «Хищник-жертва». (20 мин)

8. обсуждение результатов работы с моделями. (10 мин.)

9. Решение дополнительных задач 

a. Разработка модели «Биоритмы» (20 мин.)

b.  Разработка модели «Эпидемия гриппа». (45 мин.)
10. Обсуждение итогов урока и домашнего задания. (10 мин.)
Повторение основных вопросов 
В начале урока, чтобы настроить учащихся на работу, необходимо вспомнить с детьми, что они узнали на прошлых уроках. Повторить основные понятия: модель, моделирование, формализация, информационные модели, математические модели. Попросить учащихся привести примеры информационных и материальных моделей, математических моделей, сетевых, иерархических, табличных моделей. Вспомнить с учащимися для чего применяется математическое моделирование физических процессов. Компьютерная модель позволяет проводить вычислительный эксперимент, вместо физического эксперимента. Изменяя значения исходных данных (параметров модели), можно видеть все изменения, происходящие в системе, производить расчет на поражение цели в зависимости от угла наклона пушки и скорости снаряда.

Далее учитель сообщает учащимся тему урока и предлагает перейти к построению и исследованию экологических моделей.
Обсуждение особенностей экологических моделей
Учитель напоминает детям, что физические модели применяются для того, чтобы заменить физический эксперимент вычислительным. Эти модели позволяют прогнозировать поведение того или иного физического объекта в зависимости от начальных условий. Похожие методы применяются и в биологии и экологии. 
В качестве примера экологических моделей учитель может привести исследования, водоемов различных районов Ярославской области методом биоиндикации. Степень чистоты водоемов определяется по количеству живущих в нем различных классов организмов: олигосапробных, полисапробных и мезосапробных. 

Результаты исследования реки Могза Углического района, представлены в виде  таблицы и построенной на её основе диаграммы. Данные таблицу и диаграмму можно считать информационной моделью реки Могзы. По этой модели экологи могут сделать вывод, что данная река является умеренно-загрязненной.
	Биоиндикация водоёмов  Углического района.

	станции
	представители
	баллы

	1. исследовательская станция № 1р.Могза
	дафния
	2

	
	клещ (желтопузик)
	2

	
	личинки поденки
	3

	
	пиявка (рыбья)
	1

	
	циклоп
	2

	
	олигохеты
	1

	
	водяной скорпион
	2

	
	ручейник
	3

	
	клоп гладыш
	2

	
	малюск (брюхоногий)
	2
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Так же учитель организует беседу о статических и динамических моделях. Просит привести примеры статических и динамических моделей, известных детям их базового курса информатики. Модель, приведенная выше, является статической моделью, так описывает состояние реки в какой-то конкретный момент времени. 

Далее учитель организует беседу, в ходе которой учащиеся приводят примеры знакомых им экологических и биологических моделей. Дети обсуждают важность экологического моделирования, приводят примеры сфер жизни (профессий), связанных с экологией и биологией, в которых не обойтись без моделирования. В завершение беседы учитель делает вывод о том, что экологическая система (экосистема) включает в себя живые и неживые компоненты. Все они взаимосвязаны и изменение любого из компонентов приводит к изменению всей системы. С этой точки зрения экосистемой являются и биосфера, и березовая роща, и гниющий пень, и обитаемая космическая станция. Изучение законов жизни экосистем часто наталкивается на серьезные трудности, связанные с тем, что исследуемые процессы и явления сильно растянуты во времени и пространстве. Поэтому экологи широко используют разного рода модели и модельные эксперименты. Разработаны сложнейшие математические модели биосферы, позволяющие сделать предположение о глобальных последствиях деятельности человека на планете. Но, обращаясь к моделям, следует помнить, что они лишь отчасти воспроизводят оригинал. Значит и обнаруженные свойства модели не обязательно будут найдены в реальной экосистеме.

Обсуждение особенностей построения модели «Развитие популяции».

В базовом курсе информатики учащиеся решали следующие задачи: «Карпы в пруду» (описана в учебнике и.Г. Семакина Информатика. Базовый курс.); «Популяция голубя». Учитель предлагает детям вспомнить, в чем заключались эти задачи, каковы были основные компоненты исследуемых биологических систем, какие параметры влияли на развитие этих систем. 

В базовом курсе были рассмотрены системы, в которых на их развитие влияли только два фактора – коэффициенты рождаемости и смертности (ну и конечно начальная численность популяции). Учитель предлагает учащимся рассмотреть еще одну похожую задачу «Трава на острове». При построении модели учитель с учениками проходит несколько этапов. Сначала, рассматривается модель неограниченного роста количества травы.

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  

Учитель предлагает учащимся представить ситуацию, когда на размножение травы оказывает влияние только биологические возможности самой травы, то есть, сколько потомства в год приходится на одно растение. Предположим, 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).

Далее учитель обращает внимание учащихся на то, что 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.

Учитель также обращает внимание учащихся, 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)

После обсуждения математической модели учитель предлагает детям реализовать компьютерную модель. В качестве среды разработки модели целесообразно выбрать электронные таблицы. 

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
	
	


Далее учащимся предлагается выполнить следующие задания.

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

· о возможности прогнозирования поведения системы;

· о возможных причинах биоритмов.

Обсуждение результатов эксперимента

В результате проведенных экспериментов обнаруживается, что даже такая простая модель может вести себя по-разному в зависимости от параметров моделируемой системы и (по крайней мере, на первый взгляд) достаточно правдоподобно отражает реальное положение дел.

Учитель организует обсуждение результатов эксперимента на основе заполненной таблицы. Выводы могут быть следующие:

	N начальное
	k
	Характер изменений за 20 лет

	0,75
	4,0
	Количество травы не меняется

	0,7499
	4,0
	Колебания численности резки и хаотичны

	0,7499
	2,5
	Количество травы меняется до определенной величины, после чего остается неизменным

	0,0001
	2,5
	Количество травы меняется до определенной величины, после чего остается неизменным

	0,0001
	3,2
	Количество травы растет, а затем периодически колеблется с периодом 2 года

	0,5000
	3,2
	Количество травы периодически колеблется с периодом 2 года

	0,5000
	3,5
	Количество травы периодически колеблется с периодом 4 года 


По этим результатам можно сделать вывод о том, что устойчивость системы зависит от интенсивности размножения травы, причем эта зависимость нелинейная. В определенном диапазоне коэффициента k система находится в состоянии устойчивого равновесия, в другом диапазоне — в состоянии динамического равновесия и, наконец, в третьем — в неравновесном состоянии, когда минимальные воздействия на численность вызывают непредсказуемые последствия. Поэтому прогнозировать изменение численности можно только будучи уверенным в том, что система находится в состоянии равновесия. Состояния, близкие к равновесному, проявляются в форме периодических колебаний (в случае биологических систем можно говорить о биоритмах), обусловленных не внешними факторами, а внутренними взаимосвязями системы.

Модель «Трава и зайцы на острове»

На данном этапе урока учитель обсуждает с детьми ситуацию, когда на размножение травы на острове влияют не только неживые компоненты, но и различные животные. Теперь детям предлагается построить модель «Хищник-жертва», в которой существенное влияние на развитие количества травы, кроме перечисленных факторов оказывает количество, например, зайцев. Однако существует и обратное влияние: чем меньше на острове травы, тем меньше пищи для зайцев, а значит и численность зайцев зависит от количества травы.

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 видом-потребителем. 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-1), 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-1, где продЗ – продуктивность зайцев (коэффициент размножения зайцев).

Компьютерный эксперимент

После обсуждения математической модели учитель предлагает детям реализовать компьютерную модель. В качестве среды разработки модели целесообразно выбрать электронные таблицы. 

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
	
	
	


Далее учащимся предлагается выполнить следующие задания.

Задания для самостоятельной работы

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

4. Можно 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)?

Обсуждение результатов эксперимента

В результате проведенных экспериментов обнаруживается, что закономерности обнаруженные в простой модели сохраняются при её усложнении. 

При работе с моделью «Трава и зайцы на острове» можно обнаружить, что система, как и в предыдущем, более простом, случае, может находиться в трех состояниях, причем это состояние охватывает все компоненты системы. Однако устойчивые состояния системы характеризуются более широкими диапазонными значениями коэффициента размножения травы, что позволяет говорить о более высокой продуктивности такой системы. Учитель может организовать обсуждение результатов эксперимента также на основе заполненной таблицы. По этим результатам можно сделать вывод о том, что устойчивость системы зависит от интенсивности размножения травы и зайцев, причем эта зависимость нелинейная: в определенном диапазоне коэффициентов размножения система находится в состоянии устойчивого равновесия. Поэтому прогнозировать изменение численности можно только будучи уверенным в том, что система находится в состоянии равновесия. Состояния, близкие к равновесному, проявляются в форме периодических колебаний (в случае биологических систем можно говорить о биоритмах), обусловленных не внешними факторами, а внутренними взаимосвязями системы.

Модель «Хищник-жертва»

Далее учитель предлагает добавить в рассмотренную экосистему еще один фактор— лис. Лисы не оказывают заметного прямого воздействия на траву, но выступают в качестве еще одного фактора, лимитирующего количество зайцев.

С точки зрения эколога модель «трава зайцы» может рассматриваться как модель «хищник жертва», где «хищник», конечно, заяц. 

Формализация задачи

Количество травы, зайцев и лис взаимовлияют друг на друга.

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-1), 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)*(1-Лi)*Тi-1, где Лi –количество лис через i лет.

Лi=Лi-1*ПродЛ*(1-Лi-1)*Зi-1, где продЛ – продуктивность лис (коэффициент размножения лис).

Компьютерный эксперимент

После обсуждения математической модели учитель предлагает детям реализовать компьютерную модель. В качестве среды разработки модели целесообразно выбрать электронные таблицы. 

Таблица может выглядеть следующим образом:

	
	количество
	мах
	продуктивность

	год
	трава
	зайцы
	лисы
	 
	трава
	зайцы
	лисы

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

	2
	0,00
	0,00
	0,00
	
	
	
	

	3
	0,00
	0,00
	0,00
	
	
	
	

	4
	0,01
	0,00
	0,00
	
	
	
	

	5
	0,04
	0,00
	0,00
	
	
	
	

	6
	0,12
	0,00
	0,00
	
	
	
	

	7
	0,38
	0,00
	0,00
	
	
	
	

	8
	0,83
	0,00
	0,00
	
	
	
	

	9
	0,50
	0,00
	0,00
	
	
	
	


Далее учащимся предлагается выполнить следующие задания.

Задания для самостоятельной работы

· Как связаны между собой изменения в численности хищников и жертв? Приведите конкретные числовые данные.

· Чья численность (хищников или жертв) больше зависит от продуктивности (коэффициента размножения) травы?

· В каком случае (в присутствии хищников или без них) продуктивность (коэффициент размножения) зайцев может быть выше?

Обсуждение результатов эксперимента

В результате проведенных экспериментов обнаруживается, что закономерности обнаруженные в простой модели сохраняются при её усложнении. 

Выводы могут быть следующие:

При увеличении численности хищников количество жертв падает до определенно предала и это влечет за собой уменьшение численности хищников. Уменьшение количества хищников влечет за собой увеличение количества жертв, но в дальнейшем система может выровняться, и количество хищников и жертв меняться не будет.

Интересно отметить, что при состоянии системы, удаляющемся от равновесного, когда коэффициенты размножения всех видов высоки (больше 4,5), уничтожение хищников (установка исходного количества лис равным нулю) разрушает экосистему.
Разработка модели «Биоритмы»

На данном этапе урока учитель знакомит учащихся с теорией биоритмов. Организовать такое знакомство можно через рассказ учителя, либо предложить учащимся самостоятельно ознакомиться со следующей информацией и выполнить задание.
Постановка задачи

Составить модель биоритмов для конкретного человека от указанной текущей даты (дня отсчета) на месяц вперед с целью дальнейшего анализа модели. На основе анализа индивидуальных биоритмов прогнозировать неблагоприятные дни, выбирать благоприятные дни для разного рода деятельности.

Цель моделирования — составить модель биоритмов для конкретного человека от указанной текущей даты на месяц вперед с целью ее дальнейшего анализа.

Объектом моделирования является любой человек, для которого известна дата его рождения.

В жизни человека бывают творческие и бесплодные, счастливые и несчастливые дни, дни, когда он бывает в приподнятом или в подавленном настроении. Существует теория, что жизнь человека подчиняется циклическим процессам, называемым биоритмами. Эти циклы описывают три стороны самочувствия человека: физическую, эмоциональную и интеллектуальную. Биоритмы характеризуют подъемы и спады нашего состояния. Многие полагают, что “взлетам” графика, представляющего собой синусоидальную зависимость, соответствуют более благоприятные дни. Дни, в которые график переходит через ось абсцисс, являются критическими, т.е. неблагоприятными. Если у каких-либо двух (или у всех трех) биологических ритмов совпадают критические дни, то такой день называется дважды (трижды) критическим.


За точку отсчета трех биоритмов берется день рождения человека.


Физический биоритм характеризует жизненные силы человека, т.е. его физическое состояние. Периодичность ритма 23 дня.


Эмоциональный биоритм характеризует внутренний настрой человека, его возбудимость, способность эмоционального восприятия окружающего. Продолжительность периода эмоционального цикла равна 28 дням.


Третий биоритм характеризует мыслительные способности, интеллектуальное состояние человека. Цикличность его — 33 дня.

Разработка модели

Исходные данные:

· дата рождения человека;

· дата отсчета;

· период физического цикла = 23 дня;

· период эмоционального цикла =28 дней;

· период интеллектуального цикла =33 дня.

Указанные циклы описываются следующими формулами:

физический цикл


Rф(x)=
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эмоциональный цикл
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интеллектуальный цикл

Rи(x)=
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 где переменная x соответствует возрасту человека в днях.

Для нахождения x необходимо из текущей даты вычесть дату рождения человека.

Результатом является диаграммы биоритмов человека: физического, эмоционального и интеллектуального, построенные в одной системе координат.

Задание:

1. Составить таблицу «Мои биоритмы», где будут показатели по трем биоритмам на каждый день текущего месяца.

2. Составить график, рисующий синусоиды для физического, эмоционального и интеллектуального состояний.

Подготовить ответы на следующие вопросы:

а) Определите дни, характеризующие максимальные показатели:

1. физические

2. эмоциональные

3. интеллектуальные
б) Определить для себя дни наиболее благоприятные во всех отношениях.

в)  Определите для себя дни, когда не стоит:

1.  участвовать в соревнованиях

2.  ходить в гости

3.  участвовать в олимпиадах

Обсуждение полученных результатов
После того как дети закончат исследование данной модели, учитель может оценить их работу, а после этого обсудить полученные результаты и возможное варианты ответов на поставленные вопросы.
Разработка модели «Эпидемия гриппа»
Учитель предлагает учащимся рассмотреть ситуацию, когда в классе появляются ученики, заболевшие гриппом и разработать модель развития эпидемии гриппа в классе. 

Цель моделирования

Составить прогноз о том, сколько человек в классе будут больны в каждый день эпидемии, сколько дней продлится эпидемия.

Формализация задачи  

Сделаем несколько упрощающих предположений:

1. В любой момент времени каждый ученик класса входит в одну из групп:

a. Здоровые

b. Носители

c. Больные

d. Выздоровевшие

2. Носители инфекции ходят в школу и заражают других в течение одного дня. На следующий день они заболевают и перестают посещать занятия.

3. Заболевшие учащиеся  болеют в течение 5 дней,  после чего выходят на занятия.

4. Выздоровевшие учащиеся повторно не заболевают (у них вырабатывается иммунитет).

5.  Скорость распространения инфекции задается коэффициентом k и зависит от многих факторов: возраст детей, наличие противогриппозных мероприятий, закаленность учащихся, степень общения в классе и т.п.

Будем прослеживать состояние класса день за днем. В каждый день состояние описывается следующим набором величин:

a – число здоровых учеников;

b – число носителей инфекции;

c – число больных учеников;

d – число выздоровевших учеников;

w – число присутствующих в классе;

n – всего учеников в классе.

Тогда справедливы следующие равенства:

n = a + b + c+ d;

 w = a + b + d
Пусть в день t имеем состояние:

	день
	здоровые
	носители
	больные
	выздоровевшие 
	в классе

	t
	a
	b
	c
	d
	w


Каково будет состояние в классе на следующий день, через два дня, через три …?


Ясно, что через день b учеников перейдут из группы носителей в группу больных и число больных станет равно c+b. Если t<5, то выздоровевших учеников нет. Если t>=5, то появятся выздоровевшие учащиеся и число больных станет меньше: c+b-(число учеников которые отболели уже 5 дней), они перейдут из числа больных в число выздоровевших.


Число учеников заразившихся гриппом в день t определяется по формуле:
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(так как количество учеников должно быть целым, то берем только целую часть от этого выражения).

Моделирование в электронной таблице (компьютерная модель)

При сделанных нами предположениях ход эпидемии зависит от трех величин:

· коэффициент k
· количество учеников в классе n
· число носителей инфекции в первый день эпидемии b
Эти три величины будем рассматривать в качестве управляющих параметров.


Заметим, что во 2-ой, 3-ий, 4-ый, 5-ый, 6-ой день выздоровевших учеников не будет, поэтому до 7-го дня характер эпидемии определяется теми же формулами, которые соответствуют 2-му дню.


Начиная с 7-го дня, учащиеся начинают выздоравливать, поэтому необходимо внести поправки в  формулы в ячейках Е11 и F11.

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	1. 
	
	
	
	Эпидемия гриппа
	
	

	2. 
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	к=
	0,3
	группа
	40
	инфицировано
	2
	 

	4. 
	день
	здоровые
	носители
	больные
	выздоровевшие сегодня
	всего выздоровели
	в классе

	5. 
	1
	=D$3-F$3
	=F3
	0
	0
	0
	=D3

	6. 
	2
	=B5-C5
	=ЦЕЛОЕ($B$3*B5*КОРЕНЬ(C5/(G5+1)))
	=D5+C5-E6
	0
	0
	=$D$3-D6

	7. 
	3
	
	
	
	
	
	

	8. 
	4
	
	
	
	
	
	

	9. 
	5
	
	
	
	
	
	

	10. 
	6
	
	
	
	
	
	

	11. 
	7
	26
	2
	10
	=C5
	=F10+E11
	30

	12. 
	
	
	
	
	
	
	

	13. 
	
	
	
	
	
	
	

	14. 
	
	
	
	
	
	
	

	15. 
	
	
	
	
	
	
	


Проведение компьютерного эксперимента
Учитель предлагает учащимся реализовать модель грипп в среде электронных таблиц и выполнить следующие задания.
1. Провести тестовый расчет модели  по данным, приведенным в таблице.

	Коэффициент

заболеваемости
	Общее число учащихся
	Число инфицированных


	Наименьшее число учащихся в классе
	В какой день в классе присутствует наименьшее число учащихся;
	Сколько дней длится эпидемия

	0.3
	40
	2
	
	
	

	0.2
	40
	1
	
	
	

	0.5
	20
	1
	
	
	

	0.5
	40
	40
	
	
	


a. Заполнить столько строк расчетной таблицы, пока количество больных и носителей не станет равно 0.

b. Представить в виде графика зависимость числа учеников в классе от дня эпидемии. 

2. Используя график, проанализируйте ход эпидемии при различных значениях коэффициента заболеваемости  k, общем числе учеников в классе n и числе инфицированных p. Опишите динамику эпидемии в тетради по следующему плану:

· в какой день в классе присутствует наименьшее число учеников;

· за сколько дней эпидемия полностью прекращается.

· Исследуйте, как изменяется ход эпидемии при росте коэффициента заболеваемости k от 0.05 до 0.6, при неизменных численности класса и начального значения b - числа инфицированных учащихся.

· Как изменяется длительность эпидемии? 

· Как изменяется количество переболевших гриппом?

3. Исследуйте, как изменяется ход эпидемии при росте изначально инфицированных учащихся  от 1 до 20, при неизменных численности класса и коэффициенте заболеваемости k.
·  Как изменяется длительность эпидемии? 

· Как изменяется количество учащихся, переболевших гриппом?

4. Будем считать, что эпидемия не развивается, если в классе каждый день присутствует не менее 90% учащихся. Установите, при каких значениях коэффициента k эпидемия не развивается, если в первый день в класс приходит один заболевший ученик. Найдите (с точностью до сотых) наибольшее такое значение.

5. Будем называть нормальной эпидемию, при которой в "пик" заболеваемости болеет примерно половина учащихся. Пусть в первый день заражены примерно 10% учащихся. Определите значение k для нормальной эпидемии в классе и школе (c 600 учащимися).

Обсуждение полученных результатов
После того как дети закончат исследование данной модели, учитель может оценить их работу, а после этого обсудить полученные результаты и возможное варианты ответов на поставленные вопросы.
Обсуждение итогов урока и домашнего задания

Еще раз обсудить важность компьютерного эксперимента для экологии и биологии, какие преимущества он дает перед экспериментом, проводимым в реальных условиях.

Домашнее задание § 5.8, только модель в электронных таблицах.
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