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SISTEMES Y DINAMICA DE SISTEMES

v Sistema: és un conjunt de parts operativament interrelacionades, en el
gue unas parts actuan sobre les altres i del qual, allo que interesa
considerar fonamentalment, és el comportament global.

v" Un sistema és més que la suma de les seves parts.




Un sistema és alguna cosa més que la suma de les parts
que el formen, ja que les interaccions entre si i del
comportament global sorgeixen propietats noves, absents
en 'estudi de les parts per separat.

El canvi en una part del sistema afecta a tota la resta
i a la seva funcionalitat




US DE MODELS

Per estudiar la dinamica dels sistemes s’utilitzen models, és a dir versions

simplificades de la realitat.
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v/ Un model no és la realitat. Un model és una simplificacié de la realitat i no es aplicable fora de
I'entorn per al qual s’ha formulat.



Un sistema pot considerar-se com una [@aUg AN\ =€V i

estudir-ne els fluxos de materia, energia i informacio que
entren i surten d’ell, es tracta d’'un enfocament sintetic o




O bé considerar els subsistemes que hi ha en el seu |
interior i considerar els fluxos i relacions que hi ha

entre ells, [CAPSA BLANCA, |que tal d'entendre el

funcionament global, es tracta d'un enfocament
analitic o reduccionista amb l'objecte d'estudiar de |
manera independent les parts que formen un tot.

Entrades A

——

Sistema

v Hem de trobar les variables que intervenen i
unir-les amb fletxes que representen les

iInteraccions.

Lg e

Sortides




ENERGIA RADIATIVA

(Longitud de onda corta)

reflejada por nubes,
aerosoles y atmosfera

Animacié balang energétic de I'atmosfera:
http://www.bioygeo.info/Animaciones/Balance energetico_atmosfera.swf




Tipus de models de sistemes

v Oberts: En ells es produeixen entrades de materia i energia.
v Tancats: No hi ha intercanvis de materia, pero S| d’energia.
v" Aillats: No hi ha intercanvi de matéria ni d’energia.

Matéria Energia Energia

Matérja == transformacions

Sistema Obert Sistema Tancat

transformacions e Matéria

Matéria Ené'r'.gia Ene.}'gia
transformada principalment principalment
SIMPLE CALOR CALOR




calor - radiad
infraroja

és un sistema:

Obert?

Aillat?



v’ El planeta Terra i la vida han coevolucionat i s’han influit
mutuament.

v’ El planeta te capacitat per controlar el canvis més enlla dels
mecanismes quimics.

Es comporta com un ésser viu




Els éssers humans com a part del
sistema Terra

AT g AT mal art el :fl\ "“je—"'@—'l-h"ﬁ"-a' _f}.‘,_ﬂ el Ll ! (5
& w VAT S totre s
l—o mm? Bt -..’_‘1 P : A -La ~~.P'dﬂ 3 "“-;“T‘"‘

——

Recursos




Recursos

Son béns del medi ambient que I'especie humana utilitza per
satisfer les seves necessitats i afavorir el seu
desenvolupament.

Un element natural es considera un recurs quan és dtil per a la
humanitat i és escas.

v'Matéries primeres
v'Productes energetics

v'Recursos renovables.
v'Recursos no renovables




Impactes

Diversos impactes ambientals provocats per I'ésser huma:

L'explosid
demografica ha donat
lloc a ciutats
densament poblades.

Les industries alliberen diversos
contaminants a I'atmosfera.

Moltes substancies
nocives van a parar a les
aiglies dels rius.



Riscos

La Terra esta evolucionant constantment en una serie de cicles.
Aquestos cicles poden donar llocs a processos que afectin a la
poblacié humana ocasionant danys, en aquest cas s'‘anomenen riscos
geoladgics.

v" La majoria de riscos geoldgics son previsibles i mesurables
malgrat que son dificils d'acotar en el temps.

v" Alguns son fenomens de gran violéncia amb cicles de repeticié
molt llargs i per tant l'opinié publica els considera mesper'a’rs‘
desastres o catastrofes naturals.




v En ocasions hi ha accions humanes que ajuden a
desescadenar-los mmp Riscos induits



Gestio

Procés d'analitzar planificar i controlar la manera com cal
utilitzar els recursos per no esgotar-los o malmetre el medi
ambient com a conseqiiéncia del seu Us.

Per dur a terme aixo cal prendre una série de MESURES.

Mesures preventives ’ 1

Intenten evitar els impactes o Mesures correctores
els riscos a partir del
coneixement del med.i.

Intenten disminuir els B T 'l-_
danys produits quan ja s'ha EEEE"S
__presentat el problema. |

A
t indice de
§ =






Origen de l'univers i del sistema solar

Origen del univers

Video 1 http://www.youtube.com/watch?v=_AmFcBWBAoY &feature=related
Video 2 http://www.youtube.com/watch?v=j0wksT7UuRk&feature=related
Video 3 http://www.youtube.com/watch?v=0Q0at119VzBE&feature=related
Video 4 http://www.youtube.com/watch?v=qeBOOxLNNMk&feature=related
Video 5 http://www.youtube.com/watch?v=42tpWBY7r6o&feature=related

Origen sistema solar
Resum: http://www.youtube.com/watch?v=0zU8-Q1jGtQ&feature=related
Capitul 1: http://www.youtube.com/watch?v=IR_dalD5shc&feature=related




La formacio del sistema solar: model nebular

Q :

a) Nuvol de pols i gas en rotacio.

b) La major part de la massa de la nebulosa
es concentra a la zona central i forma el Sol;
el material restant es concentra en diversos
anells I'acreci6 dels quals originara els futurs
planetes.

¢) Distribuci6é actual dels planetes al voltant
del Sol.




La Terra, un planeta dins el sistema solar
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Document

Algunes dades del sistema solar

A partir de les dades de la taula contesta les preguntes segiients:

La Terra, un planeta dins el sistema solar

Distancia Durada Durada
Nom al _Sol Densitin Massa Diametre any dJa Sistema solar
astres milions (x 10*' kg) (km) (unitats (unitats a escala
de km) terrestres) | terrestres)
equatorial | polar diametre | distancia
Sol 1,41 19866-10° | 1392530 1392530 3 metres
Lluna 3,33 81 3476 3476 27,3 dies | 27,3 dies
Mercuri 57,9 6,1 326 4878 4878 88 dies 55 dies
Venus 108 5,13 4881 12104 12104 225 dies 243 dies
Terra 150 5,52 5975 12756 12714 1 any 1 dia
Mart 225 3,38 643 6794 6759 1,9 anys | 24,6 hores
Japiter 775 1,33 1896700 142 800 134200 11,9 anys 10 hores
Saturn 1420 0,71 567 600 120000 108 000 29,7 anvs | 10,5 hores
Ura 2 866 1,3 87130 52000 49000 83,7 anys | 10,7 hores
Nepti 4 500 2,2 101 900 48400 47000 166 anys | 15,8 hores

1. Segons les dades de la taula, les velocitats de rotacié dels planetes interiors és més alta o més baixa que la dels planetes

exteriors?

& b

w

Per quina raé és tan aplanat Jupiter?

Quin és el planeta que més s'ajusta a una esfera? I el que menys?

Compara la densitat de la Terra respecte als altres astres del sistema solar.

A la Lluna, com és la durada de I'any respecte a la durada del dia? Quina consegqiiéncia té aquest fet?

6. Omple les dues columnes finals de la taula a escala partint d'un Sol de 3 m de diametre.




Simulador de translacié/rotacio:
http://www.xtec.cat/~mmulet/SimSol/index.htm

Interpretacio
El que determina les estacions de 'any és I'angle d'incidéncia de les radiacions solars sobre la superficie de la Terra.
Fixa't en els punts P de la figura.

1. Quin dels dos hemisferis rep més
quantitat de radiacié en cada cas?

2. En quin dels dos casos, a 0 b, sera hi-
vern? Justifica la resposta.

3. En quin dels dos casos hi haura la
nit més curta? Perque no és igual en
tots dos casos?

4. Que passaria si l'eix de rotaci6 de la
Terra fos perpendicular a 'ecliptica?




Metodes d’estudi de I'interior de la Terra

e Metodes directes: treball de camp, pous,
sondatges, mines,....

Document
El mapa geologic

La figura mostra la representacié, en un mapa topografic, dels aflo-
raments rocosos. En aquest mapa es distingeixen les diferents lito-
logies amb colors diversos i, amb una simbologia convencional, els
tipus de contactes entre les unitats litologiques.

A partir del mapa es fan talls interpretatius de I'estructura per sota
de la superficie. Una altra informacié addicional sén les columnes
estratigrafiques, esquemes sedimentaris, esquemes tectonics, etc.

1. En aquest mapa, que representen els colors verdosos?
2. A quina profunditat arriba el tall geologic?

3. Explica alguna aplicacié del mapa geologic.

Oligoca superior
Oligocé
Conglomerats
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e Metodes indirectes (geofisics):

Metodes d’estudi de I'interior de la Terra

v Métode sismic

v' Metodes gravimetrics

v' Metodes magnetics

v’ Métodes eléctrics

v' Metodes geotermics

v" El estudi dels meteorits

Camps d'aplicacio i instruments de mesura
dels principals metodes geofisics utilitzats
per a I'estudi de l'interior de la Terra.

Métode

Sismic

Térmic

Magneétic

Gravimétric

Informacié que aporta de
I'interior de la Terra

Estructura i composicio

Flux de calor

Variacions del camp
magnetic

Distribucié de masses i den- | Mg

sitat, i estudis d'isostasia

Altres camps d’aplicacié

Cxploracio d'hidrocarburs i
risc sismic

Risc volcanic

Exploracio minera

Cxploracio d’hidrocarburs i
de jaciments minzarals

Instrument de mesura

Sismaograf i gadfon

Termografs i instruments
per mesurar l'eniissivitat
infraroja & partir dimatges
aéries

Magnetdmetre

Gravimetre




Metodes d’estudi de I'interior de la Terra: Metode sismic »

Terratremols -
Animacié: http://www.bioygeo.info/Animaciones/ElasticR i -
A. Posicio original C. Terratrémol . i |
plcentre _ "N
s Focus/
B. Augment de la deformacio D. Reiaxaaodesforgos




Metodes d’estudi de I'interior de la Terra: Metode sismic */ L

——

Terratremols: epicentre i hipocentre

o hipocentre| /

Relacié entre I'epicentre i 'hipocentre, o focus,
d'un terratréemol. En aquesta figura també es
mostra el front d'ones que radia en totes
direccions a partir del focus del terratremol.




Terratremols: ones sismiques (1)

OnaP Zona de dilatacio

Zona de compressio

Ona$

Moviment lateral
Ones Love

Direccié de propagacio de I'ona Superficial

Moviment vertical
Ones Rayleigh




Metodes d’estudi de lI'interior de la Terra: Metode sismic v,

Terratremols: ones sismiques (2)

LesonesP  Méstard arriben Finalment
son les primeres  les ones S arriben les ones
Soroll que s’enregistren [ superficials
A A
Temps
— e
Interval entre
5iP

Exemple d'un sismograma. En
primer lloc s’enregistren les ones
P, després les S i, en darrer lloc,
les ones superficials.

Animacié 1/ 2




Metodes d’estudi de lI'interior de la Terra: Méetode sismic

Terratremols: ones sismiques (3)

Reflexié

J

p.
1
|

Va Discontinuitat

Vg i

Refraccio

Comportament de les ones sismigques quan
travessen capes amb diferents velocitats,
VA < Vg.

30

25

20

15

Temps (min)

10 A

Interval
entreSiP

2000 4000 6000 8000 10.000 | o corbesde temps de ¥
Distancia al focus del terratréemol (km)  recorregut mitja de les ones P 8%

i S s'utilitzen per localitzar
I'epicentre del terratrémol. Per g
exemple, si a un sismograma
I'ona P arriba 6,3 minuts abans &
que l'ona S, vol dir que el
terratrémol es produeix a
4.000 km de distancia del

sismograf.
e




La propagacio de les ones sismiques per I'interior de la Terra (1)

@ Focus sismic @ @

- 00
Focus sismic

Focus sismic

Sismograf A

OnesSiP OnesSiP

Escorca

4 03°

Focus sismic

®

No hi No hi
arriben arriben
ones P onesP
Sismograf C nionesS 142° nionesS

No hi arriben ones S directes
(hi arriben ones P)

Trajectories de les ones sismiques a I'interior de la Terra. a) Trajectories esperades si la Terra tingués un material homogeni al seu interior (trajectories
rectilinies); b) trajectories causades per l'increment de la velocitat de propagacié amb la profunditat (trajectories corbes); ¢) possibles trajectories
d'ones d'un mateix sisme (focus sismic) i sismograf: trajectories directes (a), reflectides a la discontinuitat 1 (b), i refractada a la discontinuitat 1 i
reflectida a la discontinuitat 2 (c); d) trajectories de les ones sismiques que arriben als sismdgrafs en funcié de la distancia al focus sismic.



Metodes d’estudi de lI'interior de la Terra: Metode sismic

La propagacio de les ones sismiques per I'interior de la Terra (2

Variaci6 de la velocitat de propagacio6 de les
ones P i S amb la profunditat. A I'ampliacié
s’hi detallen els canvis de la velocitat en els

1.000 km més superficials.

Velocitat (Km/s)

Zona de baixa

/ .

velocitat
12 I I 1
1 i 1 400 km
I I
10 | 1
g I
g uitat
k
5 m
6 Ones S
5
4 Ones S
3
Gutenberg
L Ones P /
12 4 | Lehmann-Weichert —
L Repetti
84
Ones S
A—Mohorov'i-c-'/‘____/—\
? > < B
0 Ml S e Y p—t
0 1000 2000 3000 4000 5000

Profunditat (Km)




[ anomalia positiva

R : gl —Ci010E 5
anumaha negativa i =
' S Oi=s
S z

e —— 3001 &

escorca
continental

OrGa oceanica

mantell

La corba d’anomalia mosrra que lu proxinutat
en superficie de l'escorca oceanica (molt
densa) dona lloc a anomalies positives; en
canvi, lengruiximent de Uescorca continental,
crea anomalies negatives.

- — anomelia magnética

-

— e

o

Lanomalia rmagnética posa de manifest
Vexisténcia d'vun possible jaciment mineral.

k - 3
_h_.‘-h-h\“! . ———
A a duval
canal x
calcarics

Els perfils eléctrics no tenen gaive profunditat
perd son titils en les prospeccions dlaqriifers.

Meéetodes d’estudi de lI'interior d;e
/4

e Altres metodes indirectes (geofisics):
v' Métodes gravimeétrics
v' Métodes magnetics
v' Métodes eléctrics
v' Metodes geotermics

v’ El estudi dels meteorits

e




Metodes d’estudi de lI'interior de la Terra

e Altres metodes indirectes (geofisics):

v/ Métodes gravimeétrics
1.000- |

v’ Metodes magnetics

2.000- . . .
\ v Métodes electrics

3.000- = Sl ' . . :
! \ v Metodes geotérmics

nucli

\ extern Gradient geotérmic — La temperatura
augmenta de mitjana 1°C cada 33 metres
\ de profunditat.

5 i | nucli

% | intemn

6.000 = Pero a partir dels 100 Km, el gradient se
i suavitza, de manera que en el limit del
emperatura °C . ; .
- nucli la temperatura de ser d'uns 3700°C i
Corha de femperaign. cap al centre de la terra uns 5000°C

Profunditat (km)
) &

4.000+

5.000+

v El estudi dels meteorits

Son fragments d’'un planeta que no es va arribar a formar o va esclatar per
tant ens proporcionen informacio sobre els materials de I'interior del planeta.

Aerolits
Siderolits

Siderits




Composicié quimica | Propietats mecaniques
Escorca | Litosfera

continental Escorca | continental Litosfera
(35km) ~oce€anica 1 (120 km) oceanica

(6-8 km) (5-100 km)

Discontinuitat
de Mohorovicic

670 km

Les capes de la Terra

Activitat volcanica

2.885 km

externa

5.144 km

Endosfera
interna

Nucli
intern

6.371 km

http://www.bioygeo.info/Animaciones/Convjas
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Les capes de la Terra % ,

MODELO ESTATICO
(basado en la composicion
quimica de las capas)

MODELO DINAMICO
(basado en el comportamiento
mecanico de los materiales)

Corteza
continental
{25-70 km)

Discontinuidad
de Mohorovicic

75-100 km

250 km
E70 km

Discontinuidad
de Wiechert-Gutenberg

2900 km 2900 km

Discontinuidad
de Lehman 4980 km

Zona
de transicitn

A .“m;.' 5120 km 5120 km
interno Niclea
interno

6378 km 6378 km




Capa 1: Sediments

Capa 2: Coixins de lava

Capa 3: Dics basz

Escorca continental (de 35a 70 km)

Escorca oceanica (de 3a 10 km)

Moho

Mantell superior

Mohox 2

Mantell superior

L’escorca. a) Capes (1, 2, 3i4) i tipus de roques de I'escorca oceanica;
b) estructura de I'escorca continental i de I'oceanica;
c) capes (A, B, CiD) i tipus de roques de I'escor¢a continental.




Les capes de la Terra segons les seves propietats mecaniques

Variacio estimada de la
temperatura a mesura que
augmenta la profunditat

Geometria continental

— Geometria oceanica
-== Punt de fusio de les roques
|
4.000 wwePunt de fusio dels metalls
3.000
)
2
o
=
IS
g 2000
£
@
|_
1.000

Aste-

Endosfera externa
Litosfera ||[nosfera

4.000

2.000 3.000

Profunditat (km)

.m;w- -




@ Fonts termals

~ Fractures

La majoria de les fonts termals de Catalunya
es troben damunt les fractures més
importants de les zones de muntanya.



El magnetisme terrestre i la magnetitzacio de les roques

Eix geomagnetic

Eix de rotacio

-

Pol sud magnétic*

El magnetisme terrestre

®

El punt de Curie controla la capacitat de les
particules de ferro per orientar-se
paral-lelament al camp magnétic terrestre.
a) Per sobre del punt de Curie, la calor agita
els atoms, de manera que aquests s'orienten
aleatoriament; b) per sota del punt de Curie,
i en preséncia d'un camp magnétic extern,
els atoms s'imanten i s'orienten en direccio
paral-lela a aquest camp.

Una agulla imantada s'alinea en
la direccié del camp magnétic
terrestre. La inclinacié de I'agulla
varia amb la latitud, des de la
posicié vertical, als pols
magnetics, fins a 'horitzontal, a
I'equador magnetic.




El magnetisme terrestre

Magnetisme fossil

eix magnetic eix geografic

1 pol nordgréﬂc

pol nord magneétic
\’ desplacament aparent
del pol nord magntic
O -
\ gj
\

Els minerals magmatics que adquireixen
magnetisme fossil (1) marquen la posicié del
pol nord magneétic existent en el moment de
la seva formacié (1'). Si amb posterioritat
canvia la posicié d'aquests minerals (2), el
desplacament hi queda enregistrat (2').




El magnetisme terrestre

Polaritat del camp magnetic de la Terra

Canvi dz polaritat del camp magnétic

: Pol nord magnetic
dela Terra.

— |nclinacio

magnéetica
——» Linies
de forca
Pol nard ; 5
i Polaritat magnetica normal
magnetlc
Cercle polar artic actual

\

,

Corba de deriva polar aparent per a Luropa i
per a I'América del Nard durant els tltims
500 milions d'anys. El fet gue s'observin
Lrajectories diferents per a cada conlingnt

g dermostra gue sdn els continents els que
< N s'han desplagat.

Armeérica Europa
del Nord
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El magnetisme terrestre /) |

Les anomalies magnetiques del sol oceanic

Anomalies Magnétiques

IntQHSit::ta ey \
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Baixa intensitat

Escorca oceanica
(basalt)

Magma
Dorsal
|

pceanica

\

Litosfera




@ Reduccié d'aire lliure Hipatesi de Pratt

Nivell del mar

Nivell de referéncia
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Nivell del mar
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Nivell de compensacid

Reduccions gravimeétriques

Isistasia animacié: http://www.globalchange.umich.edu/globalchangel/current/lectures/topodraphy/isostasy.si 4
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Enllacos d’interes i bibliografia

http://www.ecasals.net/

Presentacio: Santillana. Grup Promotor: http://www.e-vocacion.es/

Visionlearning n
S

Exrth Structure
&1 st Toumry 6 B st o) e Ltk o
friteera

2 1 e ek ant i Sout, i, e ckaay

Visionlearning — Earth Structure
http://www.visionlearning.com/library/module viewer.php?c3=&mid=69&ut=&I=s

Animacions CTMA

http://www.bioygeo.info/AnimacionesGeol.htm
http://www.bioygeo.info/AnimacionesCTM2.htm#Balance energetico
http://www.bioygeo.info/Consumer.htm
http://www.consumer.es/infografias/




