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近 日 ，在 云

南 的 一 处 山 谷

里，近十年来最

大规模的“蝴蝶

大爆发”奇观正在上演——约1.5亿只蝴蝶同

时扇动翅膀！

我们都知道“蝴蝶效应”——南美洲一只

蝴蝶扇动翅膀，可能在两周后引发美国得克萨

斯州的一场龙卷风，比喻小事能引起巨大

后果。

“蝴蝶效应”由美国气象学家洛伦兹在

1963年正式提出，说明事物发展对初始条件具

有极敏感的依赖性。他在研究天气预报模型

时，为了节省计算时间，将一个初始数据从

0.506127简化为0.506，看似微小的误差，却让

整个计算结果彻底偏离——原本预测的晴朗

天气，变成了狂风暴雨。

这种“差之毫厘，谬以千里”的场景，看似

是偶然的巧合，背后却藏着混沌理论。

混沌理论的第一大核心铁律：对初始条

件极端敏感，也就是“蝴蝶效应”。客观世界

本身就自带不确定性，我们永远无法百分百

精准捕捉所有初始细节。一丝微不可察的偏

差，都会在时间推移中持续放大，最终颠覆全

局走向。

除了“蝴蝶效应”，混沌系统还有两个核心

特征，正是这两个特征，让混沌在乱中也有序。

第一个是“奇异吸引子”，混沌系统的运动

看似杂乱无章、毫无规律，却始终有一个固定的

有界区域。就像雪花，无论放大多少倍，每一个

细小的分支都和整体的六角形结构保持一致。

第二个核心特征是“不可预测性”，但这种

不可预测性并非源于系统的随机，而是源于系

统的内在复杂性。混沌系统遵循固定的规则，

没有任何随机因素干扰，却依然无法进行长期

预测。

比如天气预报，我们可以精准预测未来24

小时的天气，却很难准确预测一周后的天气，

就是因为大气系统是典型的混沌系统，初始条

件的微小变化，都会在后续的大气运动中被不

断放大，最终导致预测结果的偏差。

混沌兼顾有序和无序的状态。它表面混

乱，内部却藏着稳定的结构和规律；它看似不

可预测，却并非完全无迹可寻。混沌理论早已

悄悄渗透生活的方方面面，默默主导着各类复

杂场景。

比如，人的心率、脑电波并不是一成不

变的规律波动，反而是它们的细微混沌波

动，才是身体健康运转的关键信号，一旦彻

底趋于绝对规整，反倒大概率是重病预警；

经济市场中，一次小额政策调整、一笔零散

资金流动，都可能层层传导，最终引发全域

行情震荡……

混沌理论告诉我们：真实世界是非线性的

复杂网络，没有绝对刻板的因果闭环，微小选

择足以改写人生走向，细碎善意足以串联温暖

闭环，无心疏忽也可能叠加衍生意外麻烦。人

生本就是一场混沌演化，当下每一次的细微努

力，都是未来某一刻好运降临的源头伏笔。

（作者系华中农业大学沈婧芳名师工作室成员）

混沌百态：蝴蝶轻轻振翅的力量
□ 葛秀时

一排排奶油生菜长在白色管道上，锦鲤

在池中悠然游动，传感器指示灯有节奏地闪

烁。这里没有传统的土地，却实现了“养鱼不

换水，种菜不施肥”……在江西省九江市修水

县何市镇的现代农业云中心，江西省九江市

濂溪区莲花镇中心小学的一群五年级学生，

开启了一场别开生面的STEM研学之旅。

从“看热闹”到“探门道”

项目分三个阶段：活动前，学生带着自己

提出的问题出发——鱼粪怎么会变成花肥？

没有土，植物怎么活？活动中，他们走进现代

农业云中心实地观察，绘制物质流动图，记录

关键参数。活动后，各小组化身“小小生态工

程师”，搭建家用鱼花共生模型。

鱼花共生系统完美诠释了“物质循环”这一

概念。鱼的排泄物含有氨氮，对鱼自身有毒；但

水中自然存在的硝化细菌会先将氨氮转化为亚

硝酸盐，再转化为硝酸盐——硝酸盐可以作为

植物的营养液。植物吸收硝酸盐，水体得到净

化，干净的水流回鱼缸，形成完美“闭环”。

丝瓜络与“水帘洞”：真实的工程挑战

回到学校实验室，每个小组领到一套基础

材料：玻璃缸、小型潜水泵、PVC管、热熔胶枪。

挑战随之而来。第一个难题是过滤材料。

基地用的是商用过滤棉，但老师要求尽量使用

身边易得的环保材料。一名学生想到了风干丝

瓜络——纤维粗密、透水性极佳。他们决定用

它代替过滤棉，并在设计草图

上自豪地标注：丝瓜络，免费，

可降解。

第二个难题是漏水。第

一次通水测试时，多个接口

同时喷出水柱，实验台瞬间

变成“水帘洞”。学生们没有

气馁，而是冷静复盘找出原

因：管子插得不够深，热熔胶

涂得也不均匀。第二轮测试

时，当水流沿着预定路线循

环时，欢呼声响彻教室。

知识在解决问题中

“活”起来

在鱼花共生项目里，科

学、数学、信息技术等学科被

真实任务自然串联。设计养

殖密度需要容积计算和比例估算；选择水泵功

率需要理解流速与扬程；绘制设计图要兼顾功

能与美观……有学生说：“以前觉得数学就是

做题，现在才知道它能决定鱼能不能活。”

更可贵的是，学生们开始用科学思维解决

问题。展演时，有小组提出，在教室的花盆里

也装上湿度传感器，就不用每天浇花了。

从鱼花共生到科技梦想

一个玻璃缸、几段 PVC 管、几条小金鱼、

几棵绿萝、一个小水泵，总成本不足50元。引

导孩子们观察探索，一堂趣味十足的STEM课

堂就此展开。乡村孩子的科技梦想，正在一圈

圈循环的水流中悄然生长。

莲花镇中心小学扎实推进集中整治工作，

优化育人体系。下一步，该学校将联合江西省

九江市濂溪区浔南小学深耕科技教育，以校际

协作巩固整治成效。

（作者王志娟系江西省九江市濂溪区莲花

镇中心小学教师，曹丽萍系江西省九江市濂溪

区浔南小学书记，陈萃系江西省九江市濂溪区

浔南小学校长）

鱼缸再也不用换水了！
□ 王志娟 曹丽萍 陈 萃
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图①图①：：学生在学生在

现代农业云中心研学现代农业云中心研学。。

图②图②：：学生自学生自

主搭建的鱼花共生主搭建的鱼花共生

系统系统。。
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