ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2-2 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ДИНАМИКИ ПОПУЛЯЦИЙ. ВЛИЯНИЕ КОНКУРЕНЦИИ И ЭКОЛОГИИ НА ДИНАМИКУ
Задание № 1
Динамика биологических популяций. Межвидовая конкуренция
Цель: Найти численное решение уравнений модели межвидовой конкуренции.
Теоретические положения

Рассмотрим ситуацию, когда два вида потребляют один и тот же ресурс. Примером такой системы могут служить стадо коз и стадо овец, пасущихся на одном и том же лугу. Динамика численности видов определяется следующей системой
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Здесь 
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 – численность первого вида (коз), 
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 – численность второго вида (овец), 
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a

 – коэффициент прироста первого вида, 
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 – коэффициент прироста второго вида, 
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 и 
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 – коэффициенты, описывающие внутривидовое влияние, 
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 и 
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 – коэффициенты, описывающие влияние со стороны другого вида. Все коэффициенты положительны.
Порядок выполнения: Записать систему уравнений (4.1) в конечно-разностном виде. Задать значения коэффициентов 
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; шаг по времени ∆t и значения 
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 и 
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 в начальный момент времени (t = 0). Решить систему уравнений (4.1) явным и неявным методами Эйлера и сравнить полученные расчеты. Построить графики зависимости 
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 и 
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от t .

Задание

Найти численное решение системы уравнений (4.1) для периода времени от 0 до 10 с. при различных значениях 
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 и шага по времени ∆t. Сравнить решения, полученные явным и неявным методами Эйлера с использованием визуализации. 
Варианты задания

	Номер варианта
	Шаг по времени
	Начальное значение популяции первого вида жертв 
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, начальное значение популяции второго вида жертв 
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 и коэффициенты 
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Контрольные вопросы

1. Какой смысл имеют коэффициенты 
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 в системе уравнений (4.1)?

2. Какой вид примет система уравнений (4.1), если коэффициенты 
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g

 и 
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 принять равными 0? Какой при этом будет иметь смысл получившаяся система уравнений?

3. Возможно ли объединить модель Вольтерра и модель межвидовой конкуренции? Какой при этом вид будет иметь усложненная модель? 
4. Каким образом можно еще усложнить модель межвидовой конкуренции? Какие еще факторы влияния на численность каждой популяции можно учесть?
Задание № 2
Динамика биологических популяций. Модель Холлинга-Тэннера
Цель: Найти численное решение уравнений модели Холлинга-Тэннера.
Теоретические положения

В биологии рассматривается еще одна модель, описывающая взаимодействие популяций хищников и жертв. Это модель Холлинга-Тэннера. Будем обозначать количество жертв x , а количество хищников – y. В модели предполагается, что для поддержания жизни одного хищника требуется m жертв. Это предположение представляется очень разумным, так как добычей хищника становятся в первую очередь больные и слабые животные. Не случайно хищников называют санитарами. Понятно, что если жертв очень мало, то охота требует от хищников все больших усилий. При некоторой численности жертв энергетические затраты на охоту  перестают восполняться, хищники вымирают.
С другой стороны, предполагается, что хищник перестает убивать, когда насыщается. (Сравните с моделью Вольтера (Лабораторная работа № 3), где прожорливость хищников была бесконечной).

В свою очередь, динамика популяции жертв описывается в отсутствии хищников логистическим уравнением (Лабораторная работа № 2). Наличие хищников приводит к появлению в уравнении слагаемого (xy/(D+x). Это слагаемое описывает убыль жертв в связи с охотой хищников.
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Все коэффициенты положительны.

Порядок выполнения: Записать систему уравнений (5.1) в конечно-разностном виде. Задать значения всех коэффициентов; шаг по времени ∆t и значения x и y в начальный момент времени (t = 0). Решить систему уравнений (5.1) явным и неявным методами Эйлера и сравнить полученные расчеты. Построить графики зависимости x и y от t .

Задание

Найти численное решение системы уравнений (5.1) для периода времени от 0 до 10 с. при различных значениях коэффициентов r, K, D, S, m, ( и шага по времени ∆t. Сравнить решения, полученные явным и неявным методами Эйлера с использованием визуализации. 
Варианты задания

	Номер варианта
	Шаг по времени
	Начальное значение популяции жертв 
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Контрольные вопросы

1. Какой смысл имеет слагаемое (xy/(D+x) в системе уравнений (5.1)?

2. Какой вид примет система уравнений (5.1), если коэффициенты r и K принять равными единице, а коэффициент D равным нулю? Какой при этом будет иметь смысл получившаяся система уравнений?

3. Какой вид примет система уравнений (5.1), если коэффициент m при нять равным нулю? 

4. Будет ли отличаться решение системы уравнений (5.1), полученное с использованием явного метода Эйлера, от решения, полученного с использованием неявного метода Эйлера?
Задание №3
Распространение загрязняющих веществ
Цель: Найти численное решение уравнения диффузии (распространения загрязняющих веществ).
Теоретические положения

Сложность в оперативном и точном определении количества выбросов в любую среду состоит в учете влияющих факторов, таких как диффузия и перенос примесей и т.д. Рассмотрим одномерный случай распространения загрязняющих веществ, используя уравнение диффузии:
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где 
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 – концентрация диффундирующего (загрязняющего) вещества; 
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 – скорость распространения вещества; 
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 – коэффициент диффузии; 
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 – слагаемое, описывающее источники вещества (может быть как константой, так и функцией, зависящей от пременных 
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 и 
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). Уравнение (6.1) записано в безразмерном виде. 
Порядок выполнения: Записать уравнение (6.1) в конечно-разностном виде. Задать начальные и граничные условия для концентрации 
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 на определенном интервале 
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. Задать значения шага по времени ∆t и шага по координате ∆x и коэффициенты 
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. Решить уравнение в явном и неявном (используя метод прогонки) виде. Затем по результатам расчетов построить графики и сравнить два решения.
Задание

Найти численное решение уравнения диффузии (6.1) для периода времени от 0 до 5 мин. при n = 100 и различных значениях коэффициента диффузии 
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, скорости распространения вещества 
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, источника вещества 
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, шага по координате ∆x и шага по времени ∆t. 
Варианты задания

	Номер варианта
	Шаг по времени
	Шаг по координате
	Коэффициент диффузии 
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, скорость распространения вещества 
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Контрольные вопросы

1. Объясните смысл уравнения (6.1). Какой процесс описывает данное уравнение?

2. Дайте определение метода прогонки.
3. Какой вид примет уравнение (6.1), если предположить, что слагаемое 
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 равно нулю? И что это будет означать с точки зрения процесса, описываемого данным уравнением?
4. Будет ли отличаться решение уравнения (6.1), полученное в явном виде, от решения, полученного с использованием метода прогонки?
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