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Итак, учет динамики выделения углекислого газа почвой играет 
важную роль при моделировании диффузии углекислого газа в посеве 
(условие на нижней границе) и, следовательно, при моделировании 
процессов фотосинтеза и дыхания посева [3, 4].  

Внутрисуточный режим выделения углекислого газа почвой спе-
цифичен для каждого фитоценоза и зависит от типа почвы и онтогене-
тических характеристик растений (в первую очередь от развитости 
корневой системы), которые определяют пределы варьирования ин-
тенсивности потока CO2 из почвы в течение суток. 

Цель данной работы является определение вида эмпирической за-
висимости интенсивности потока углекислого газа из почвы от време-
ни суток, параметры которой зависят от характеристик почвы и корне-
вой системы растения. Заметим, что непосредственное моделирование 
диффузии CO2 в почве затруднено очень низкой степенью изученности 
процессов, ее порождающих, и невозможностью количественных из-
мерений концентраций CO2 в почве.  

Приводятся результаты прогонки модели фотосинтеза и дыхания 
однородного посева с подключением блоков радиационного, аэроди-
намического, теплового и водного  режимов посева, а также блока 
диффузии углекислого газа. 
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Машина Шёнфилда с оракулом имеет бесконечное число регист-

ров, пронумерованных натуральными числами 0, 1, 2,... . Каждый из 
этих регистров может содержать любое натуральное число. Корме то-
го, у машины есть специальная память для программы, а также имеет-
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ся счётчик команд, всегда содержащий некоторое натуральное число. 
Выделим 0 -й регистр для счётчика команд, 1-й регистр для вопросов. 

Программа машины состоит из конечного списка команд, пронуме-
рованных натуральными числами начиная с 0 . 

Перед запуском в машину вводится программа, в регистры заносят-
ся начальные данные, а в счётчик команд заносится значение 0 . После 
этого шаг за шагом осуществляется работа машины [1]. 

Шаг машины состоит в исполнении команды, номер которой ука-
зан в счётчике команд, Если такого номера команды в программе нет, 
то машина останавливается. Существует три типа команд: 

1) ( )INC j  увеличивает содержимое j -регистра на 1 и увеличива-
ет содержимое счётчика команд на 1; 

2) ( , )DEC j n  если содержимое j -го регистра больше 0, то 
уменьшает содержимое j -го регистра на 1 и заносит n в счётчик ко-
манд. Если содержимое j -го регистра равно 0, то увеличивает содер-
жимое счётчика команд на 1; 

3) ( )QST j  в j -й регистр помещается значение оракула от содер-
жимого 1 -го регистра. 

Определим гёделевскую нумерацию таких машин. Кодами команд 
( , ), ( ), ( )DEC i n INC i QST i .являются соответственно 2 , 3 5 , 7j j n j . 

Если программа содержит команды 1, 2,..., kQ Q Q ,то её гёделевский 

номер 1 22 3 ... kmm m
kz p , где 1 2, ,..., km m m  – номера команд, kp k -е 

простое число. Запись   1, ...
F

nZ x x  обозначает n-местную функцию, 
вычислимую на машине с номером Z и с оракулом F  [2]. 

Процесс восстановления программы по ее гёделевскому номеру 
использует конечное число тактов, зависящее только от объёма про-
граммы. Это позволяет ввести класс машин работающих с некоторым 
ограничением на время. Свойства вычислений на таких машинах су-
щественно отличаются от обычных вычислений. 
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