Perque Teoria de Sistemes

» La Terra ha estat sotmesa a un procés
de canvi ininterromput. Un procés de
canvi que va comencar molt abans de
I'aparicio de la vida a la Terra. Canvis
naturals -continus o catastrofics- i ara
també induits per I'ésser huma.

» La Terra té diferents parts o cobertes, |
canvis efectuats en un sol dels seus
components pot estendre’s pel conjunt dg
la Terra en una tupida xarxa
d’interrelacions

» Coneixent a fons les causes del canvi,
analitzant-ne els origens, quantificant-ne
els efectes, podrem formular propostes
per satisfer les necessitats actuals
sense comprometre el futur, la millora
mundial de la qualitat de vida.




Concepte de Sistema (I)

® Un sistema és un tot organic, un conjunt de parts que
interrelacionen, que estan lligades per unes lleis de
funcionament.
» Estan formats per Elements.
» Funcié. Cada elementté unafuncio en el sistema.

> Interrelacio. El canvi d’un element afecta la resta d’elements i repercuteix en el
funcionamentdelsistema.

» Homeostasi. Dins el sistema existeixenmecanismes autoreguladors que
tendeixen arestablir'equilibri (dins de certs limits).
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Concepte de Sistema (ll)

)

> Propietatsemergents. Un sistema té propietats o caracteristigues noves, gue
no son solamentla sumade les propietats dels components sind que depenen
també de I'establimentde lesrelacions correctes entre tots els components del
sistema.

» No estanaillats. Els arriba energiai materia necessaries pel seu funcionament, |
produeixen materiaiemeten energia. Amesrebeninformacio de 'exterior del
sistema, el que desencadenala sevaactivitat, iemeteninformacié com aresultat
delafuncio que desenvolupen.




Concepte de Sistema (lll)

)

® Els sistemes son un conjunt d’elements que es relacionen entre
si per a dur a terme una o diverses funcions

Element A

® Materia ® Materia

o Energia Interaccions A@ 1 ® Energia

® Informacio ® Informacio
Element B

=

[Ll’mit del sistema]




Caracteristiques dels sistemes ()

)

® Un sistema és alguna cosa més que la suma de les parts que el
formen, ja que de les interrelacions entre si i del comportament
global sorgeixen les propietats emergents, absents en I'estudi
de les parts per separat.
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Caracteristiques dels sistemes (ll)

Caracteristica

Exemple

Els sistemes estan formats per elements o components.

Un cotxe esta format per cargols, pneumatics, cables,...

Cada element o component té una forma i una funcié dins del
sistema.

El cargol de la roda no serveix per subjectar
'escura-parabrises

El sistema no és la suma de tots els seus components sindé un
fetmés complex.

Malgrat ajuntéssim en una capsa tots els elements d’un cotxe
hauriem perdut la seva capacitat de transportar objectes o
persones

El canvi d'un component afecta tots els altres components i
repercuteix sobre la forma i funcionament de tot el sistema.

La pérdua de pressio en una de les rodes ocasiona dificultats
en la conduccio del cotxe

No tots els canvis d’'un component afecten per igual al
sistema.

No és el mateix la pérdua d'un cargol de les rodes que el que
subjecta el volant o que el subjecta el cendrer

Existeixen mecanismes d’'autorequlacid, o respostes als
canvis, que tendeixen a restablir 'equilibri perdut.

Quan la composicio dels gasos d’escapament té moltes restes
de combustible el sistema d’injeccié regula la mescla enriquint
la quantitat d’aire

Els sistemes tenen una capacitat limitada per absorbir els
canvis.

Sino s’aconsegueix la proporcidé adequada de mescla d’aire i
combustible el cotxe es cala

Els sistemes importen més energia de la que exporten.
Entropia negativa

Una part important de I'energia del combustible no s’utilitza en
el moviment, es perd en forma de calor

El funcionament del sistema suposa un flux i un
emmagatzematge temporal de material i energia a través de
les diferents parts del sistema.

L'energia continguda al combustible passa als pistons, d’ells
al cigonyal, .... ales rodes fent moure el cotxe.

Dins un sistema es poden considerar subsistemes.

Sistema eléctric, sistema de fre, sistema de direccio,...




Caracteristiques dels sistemes (lll)

)

® Sistema és un conjunt de parts operativament interrelacionades,
és a dir, en que unes parts actuen sobre les altres, i del qual
interessa fonamentalment el comportament global.

e SISTEMA ORDINADOR

» Font d’alimentacié {@
Electricitat » Processador

Informacié > Teclat
» Pantalla ...




Sistemes materia i energia.

Sistema Obert Sistema Tancat

I
—— >

P> Circulacio Energia > Circulacié Matéria

® Respecte dels intercanvis de materia i energia podem parlar de:

> Sistemes oberts en els que entraisurt materia i energia

» Sistemes tancats en els que entrai surtenergia pero no materia (la materia
esrecicla)



Dues formes d’estudi (models).

e Unsistemapotconsiderar-se comunacapsanegraiestudiar-ne els fluxos
de materia, energiaiinformacio que entrenisurten d’ell, es tractad’un
enfocamentsintetic o holistic,en que s’estudia elfuncionamentil’evolucio
d’untot.

Entrades Sistema Sortides

o ODbéconsiderarels subsistemes que hihaen el seuinterioriconsiderarels
fluxosirelacions que hiha entre ells, capsablanca, per tal d’entendre el
funcionamentglobal,estractad’unenfocamentanaliticoreduccionista
ambl'objectiud’estudiarde maneraindependentles parts que formenun
tot.

Entrades Sortides

Sistema



Regulacio de Sistemes (l)

)

® Els elements que formen els sistemes estan relacionats entre si,

i funcionen de manera coordinada.

» Elselements que podenvariarenfuncié d’'uns altres s'anomenen variables.

» Les variables d’un sistema son elements que es poden mesurar (informacio
quantitativa).

» Lesrelacionsentre elsvalors d’aquestes variables es podenrepresentar
mitjancantfletxes(oeqtacions).

> Les fletxes representen les relacions causals (causa> efecte) entre les
variablesd’unsistema
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Regulacio de Sistemes (ll)

® Relacions causals simples

» Quanesrelacionenduesvariables.

» Unarelacio és positiva guan I'increment d’'una variable fa que I'altra variien el
mateix sentit.

» Unarelacio és negativa quan la variacio d'una variable fa que l'altra canviien

sentitcontrari (sila primera disminueix lasegonaaugmentaiviveversa).
Dinamica de Sistemes: Relacions Causals Simples
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T Precipitacions » Cabal Rius ?
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Massa vegetal » Materia organica

Massa vegetal » |Impacte pluja

T Contaminacid » Nombre peixos i




Relacions causals simples

Directes Inverses

Maiéria
organica

Microorganismes Microorganismes

L'augment d'una de les variables fa que n‘augmenti  L'augment d'un dels elements del sistema fa que en dis-

una altra. minueixi un altre.

Es representa amb el signe + entre les variables. Es representa amb el signe — entre les variables.

Per exemple, 'augment de matéria organica en un toll  Si en un toll augmenta el nombre de microorganismes
fa que hi augmenti el nombre de microorganismes. que utilitzen oxigen en la respiracio, hi disminueix la con-

centracio d'oxigen.



Regulacio de Sistemes (lll)

® Relacions causals compostes
» Quan esrelacionenmes de duesvariables.

» Quan el resultat final influeix en l'inici de I'activitat, quan I'altimavariable afecta
laprimera, es parla de “feed-back”,retroalimentacio(oretroaccio).

Dinamica de Sistemes: Relacions Causals Compostes
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Retroalimentacio

® Quan l'ultima afecta la primera es parla de “feed-back”,
retroalimentacio (o retroaccio), aquestes relacions poden ser:

» Retroalimentacio positivaidesencadenarunavariacio (augmento disminucio)
incontrolada de les variables.

» Retroalimentacio negativaiproduir un efecte “homeostatic” o atorregulador ja
quelesvariabless’autocontrolen.
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Retroalimentacio

Retroalimentacio positiva

Augment de la

Poblacié ' taxa de natalitat

L'augment de la variable final fa que augmenti la inicial. La retroalimentacio
positiva desequilibra el sistema en amplificar-ne o multiplicar-ne els efec-
tes. En aquest cas, la variable té una acci6 acceleradora. Quan una pobla-
cié disposa de recursos il-limitats es produeix un increment en el nombre
d'individus que provoca un augment de la taxa de natalitat. Per tant, s'in-
crementa el nombre d’individus.

Retroalimentacio negativa o homeostasi

Estimulacié de recep-

tors i ordre del sistema
nerviéos cap a les
céel-lules B del pancre-

es. ;:Jj Secrecio de 'hor-
R e e S DY b mona insulina.

>

Sintesi de glico- MBS Entrada de glucosa en
gen de reserva. el citoplasma cel-lular.

Glucémia

Quan la variable de sortida augmenta, fa disminuir la variable d’entrada al
sistema. En canvi, quan disminueix, la variable d’entrada augmenta. La va-
riable té una accié inhibidora que manté el sistema en equilibri. Es el cas
del control que exerceix I'hormona insulina sobre el nivell de glucosa en la
sang.
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