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Practica 1l

Models de creixement

1. (x) Utilitzarem el segiient model per estudiar I’estocasticitat am-
biental, que esta implementat al programa “Estoc1”,

on ( és una variable aleatoria que pot valer 0 o 1, amb igual pro-
babilitat. A més del nombre inicial d’individus, cal donar dos
parametres, a i b. Aquests parametres son els valors que pot tenir
R.

R(0) =a

R(1) =b

Finalment li hem de donar el nombre de passos que volem calcu-
lar. Cada pas representa un instant de temps en la historia de
I'especie. El resultat és presenta graficament i també es pot em-
magatzemar a un fitxer que esta estructurat en dues columnes.
Cada fila representa un pas. La primera columna és l'ordinal del
pas ila segona el nombre d’exemplars en aquell instant de temps.

(a) Escolleix una quantitat inicial d’individus i utilitza la matei-
xa a partir d’aquest moment. Prova dos valors que tinguin
una mitja geometrica igual a 1 i una mitja aritmetica que
no sigui molt diferent de 1 (Per exemple a = 0.8, b = 1.25).
Representa el resultat graficament.

(b) Agafa valors de a i b que continuin tenint mitja geometrica
1, pero valors cada cop més alts de la mitja aritmetica (per
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exemple a = 0.51 b = 2). Representa el resultat. Que obser-
ves?

(c) Ara prova dos valors que tinguin mitja geometrica inferior a
11 dos que tinguin mitja geometrica superior a 1. Creus que
es tracta de models realistes?

2. (x) Amb el programa “Estoc2” estudiarem I’estocasticitat demografica.
El programa esta fet de manera que en promig els neixements i
les defuncions s’equilibren. Només et cal introduir el nombre ini-
cial d’individus i la probabilitat de que un individu tingui un des-
cendent (a). La probabilitat de que en tingui dos o no en tingui
cap sera la mateixa en els dos casos, (1 — a)/2. Els resultats es
presenten graficament i també es poden arxivar a un fitxer, amb
el mateix format que el del fitxer generat pel programa “Estocl”.

(a) Comenca amb un cert nombre d’individus (per exemple 25) i
una probabilitat petita de que alga tingui més o menys d’'un
descendent (per exemple a = 0.9).

(b) Progressivament disminueix a. Que passa?

(c) Ara fixa un valor de a que consideris convenient i ves dismi-
nuint el nombre inicial d’individus. La poblaci6 es torna més
fragil o més forta? Creus que les uiniques amenaces per a
una especie en perill d’extinci6 son les que provenen del seu
entorn?

3. (x) Llegeix els articles que es troben als fitxers “bucardo.zip” i “la-
garto.zip” (arxiu de textos). Assenyala els punts que creguis que
estan relacionats amb I’estocasticitat ambiental i demografica.

4. (x) El programa “Logist1” calcula I'evolucié en funcié del temps
d’un sistema dinamic descrit per ’equacio6 logistica normalitzada
(x = 1 és el limit de validesa del model).

Aquesta equacié depén d’'un parametre R que pot tenir un valor
entre 01 4.



El resultat es presenta graficament i també es pot escriure a un
fitxer que té una estructura semblant a la dels fitxers de dades
esmentats anteriorment.

(a) Comenca amb un valor fix de = i mira cap a on evoluciona el
sistema per diferents valors de R (pots provar amb 0.5, 1.5,
2.5, 3.51 3.8). Fes una grafica amb les diferents evolucions
temporals.

(b) Quins dels valors anteriors del parametre R donen lloc a un
punt fix? Com interpretaries aquest punt fix? Per veure
quants punts fixos hi ha, agafa una R i prova diferents va-
lors de x inicial.

5. (&) El programa “expo.c” llegeix un conjunt de punts d’un fitxer i
fa una regressié exponencial. Es a dir, troba els parametres a i b

de la corba

y = ae’

(1.3)

que passa més a prop de tots els punts. El fitxer s’ha de crear
amb un editor i els punts han d’estar disposats en dues columnes,
la primera per a la variable independent (z) i la segona per a la

variable dependent ().

Considera la evolucio de la poblacié humana (en milions de perso-
nes) al llarg de la historia
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Troba els parametres que millor s’ajusten a aquest creixement i
representa graficament el resultat amb el programa “gnuplot”. Si
tens una versié moderna del programa, també pots fer la regressio

exponencial amb la funcié fit del mateix “gnuplot”.

6. ({<O) Pots trobar, per tanteig, un model logistic que s’ajusti a
aquestes dades? Representen el nombre de paramecis en 0.5 cc
d’infusié en funcié del temps en dies. Pots utilitzar el programa
“logist2”, que a més et permetra estudiar la relaci6 entre el model
discret i el model continu.



2 3 4 5 6 7 8 9 10

dia 1

par. | 2 7 11 | 37 | 67 | 134 | 226 | 306 | 376 | 485
dia | 11 12 13 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20

par. | 530 | 650 | 605 | 580 | 660 | 460 | 650 | 575 | 525 | 550

També pots trobar els millors valors utilitzant la instruccié “fit”
del programa “gnuplot”.



Practica 2

Relacio entre especies

Models discrets
1. (x) Les equacions de Lotka-Volterra normalitzades
Tiv1 = Rx(l — T; — Oéi%)xz

Yir1 = Ry(1 — yi — Bry)y;
representen dues especies que competeixen per uns mateixos re-
cursos. Els parametres R, i R, sén els factors de creixement de
cada especie i « i § quantifiquen la influéncia d’'una especie so-
bre 'altra. Pel nostre estudi, considerem que les dues espécies
quan estan separades tenen la mateixa capacitat per sobreviure
al medi (R, = R,) i que aquest factor de creixement és igual a 2.

Per fer els calculs emprarem el programa “Herbal”. El resultat
es presenta graficament i també es pot desar a un fitxer format
per tres columnes. La primera és l'ordinal de l'instant de temps,
la segona el nombre de membres de 'especie X i la tercera el de
I'especie Y.

(a) Agafa com a quantitat inicial de membres de cada especie
xo = 0.11yy = 0.05. Calcula I’evolucié temporal del sistema
i representa-la graficament. Indica quin és el resultat final
(coexistencia, extinci6 d'una especie) per a les segiients com-
binacions de parametres

i. @ =0.75,8=0.75



ii. @ =0.75, 3 = 1.25

1i. o =1.25, 6=0.75

iv. a = 1.25, 3 =125
Resumeix els teus resultats en una taula.

(b) Repeteix el darrer apartat del punt anterior intercanviant
els valors inicials de z i y, per comprovar si el resultat final
depéen del nombre inicial de membres de cada especie.

2. (xx) Utilitzant les equacions anteriors, troba els parametres que
descriuen la interacci6 entre el paramecium aurelia i el parame-
cium caudatum. Les dades es refereixen al nombre de paramecis
en 0.5 cc d’aigua.

Pots utilitzar el programa “Herba2”. Aquest programa es diferen-
cia de 'anterior perque treballa amb els parametres i les variables
del model sense normalitzar. El resultat es presenta graficament
1 també es pot desar en un fitxer. Tan sols et caldra fer servir
les tres primeres columnes: el temps, el nombre de membres de
I'espécie X i el nombre de membres de I'especie Y.

Per quins valors has comencat a provar? Per que?

3. (x) El model presa-depredador de Volterra
Ty = Re 2i(1 — 2 — y;)

Yit1 = Rofxiy;

s’utilitza per modelitzar la interaccié entre una poblacié de depre-
dadors i les seves preses. Els parametres R, i § depenen de les
caracteristiques de cada especie.

El programa “Lotkal” permet calcular ’evoluci6 en funcié del temps
d’aquest sistema. El resultat es presenta graficament i també es
pot desar a un fitxer que té tres columnes: 'ordinal del temps, el
nombre de preses i el nombre de depredadors. Totes les variables

i parametre es refereixen al model normalitzat.

Per simplificar les coses, considera 7 = 11 agafa uns quants valors
diferents de R, entre 01 4. Fes una grafica representant la evolu-
ci6 temporal d’aquests sistemes. Es poden trobar punts fixos?
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4. (xx) Ets capag¢ de trobar unes condicions inicials i uns valors de
R, i § que reprodueixin les dades de la figura 2.2? No cal que
reprodueixis amb detall la posicié de tots els punts. Tan sols, de
manera aproximada, 'amplitud de les oscil-lacions i el seu desfa-
sament.

Pots emprar el programa “Lotka2”. El resultat es presenta graficament
1 també es pot emmagatzemar a un fitxer. L'estructura d’aquest
fitxer és identica a la del fitxer generat pel programa “Herba2”.

Per aquest motiu pots ignorar de moment les dues darreres co-
lumnes, que es refereixen al model continu.

5. (x) El programa “Lotka3” dibuixa les trajectories a 'espai de les
fases. La principal diferéncia amb el programa “Lotkal” és que els
resultats només es registren a partir d’'un cert pas, que determina
l'usuari. D’aquesta manera s’observa millor el comportament a
llarg termini. Lestructura del fitxer que es pot desar és identica
a la del fitxer generat pel programa “lotkal”.

Torna a considerar § = 1 i explora diversos valors de R, entre 3.4 1
3.6. A partir de quin moment les trajectories es tornen caotiques?

6. (x) Agafa de I'arxiu de textos el fitxer “lince.zip”. Llegeix I'article
que trobaras a dintre i assenyala quins punts de coincidencia hi
ha amb les tendéncies dels models que has simulat.

Models continus

1. ($<) El programa “Edos1” resol numericament un sistema d’e-
quacions diferencials del tipus lotka—volterra

Cgf =r.(l —x—ay)x
dy
i ry(1 —y—bx)y

Aquestes equacions estan normalitzades de manera que x = 1 re-
presenta la capacitat del sistema. Per aquest motiu el programa
et permet multiplicar el resultat final per aquest nombre. La res-
ta de parametres i variables es refereixen al model normalitzat.



L'evoluci6 temporal del sistema es representa graficament. El re-
sultat s’arxiva a un fitxer. Cada fila representa un instant de
temps. La seva primera columna és el temps, la segona el nombre
de membres (sense normalitzar) de I'especie X i la tercera el de
I’especie Y.
Considera els segiients valors pels parametres (a,b):

(0.75,0.75), (0.75,1.25), (1.25,0.75), (1.25,1.25).

Pel que fa a la resta de parametres, agafar, = r, = 201 K, =
K, = 1000. Es a dir, el sistema té la mateixa capacitat per a les
dues especies i ambdues es reprodueixen d'una forma similar. Per
a cada combinacié de a i b prova diversos valors de z 1 3, 1 dibuixa
les seves trajectories a ’espai de les fases.

Per fer-ho, hauras de dibuixar la tercera columna en funcié de la
segona. Amb aquesta finalitat pots fer servir el programa “gnu-
plot”. T’anira bé anar canviant el nom dels fitxers de resultats
per tenir els resultats de les diferents execucions del programa
en fitxers diferents. El motiu és que el “gnuplot” no importa les
dades dels fitxers que representa, siné que les torna a llegir del
fitxer cada cop que fa una representacio.

Un cop tinguis representat un bon nombre de trajectories, plante-
jat les segiients preguntes.

(a) Quants punts fixos hi ha? Sempre son els mateixos?

(b) Son estables o inestables? Pots trobar un “punt de sella”?
Depen l'estabilitat dels valors de a i 0?

. (xx) A simple vista, proposa uns valors de ¢, vo, @, 3, 15, 1y, K, 1
K, que donin uns resultats similars als de la Figura 2.1. Justifica
el motiu de la teva elecci6 inicial. A base de prova i error millora
aquest valors.

Utilitza el programa “Edos2”. Totes les variables i parametres
d’aquest programa es refereixen al model sense normalitzar. El
seu fitxer de resultats té una estructura similar a la del fitxer
generat pel programa “Edos1”.

Quina relacié hi ha entre els nous parametres i els que ja vas
trobar a la practica anterior?



3. ({<) El model presa-depredador de Volterra

dr _
dt

r:(1 —x)x — axy

d
d—?i = abry — dy

es pot resoldre amb el programa “Edos3”. L'evoluci6 temporal del
sistema es representa graficament. Els resultats s’emmagatze-
men a un fitxer, que té la mateixa estructura que els fitxers de
resultats anteriors. Tots els parametres del programa son del mo-
del normalitzat.

Prova els segiients valors: At = 0.01, n = 10000, 2y = 10, yo = 1000,
a=200,b=1,r, = 200,d = 11 K, = 1000. Com classificari-
es aquest punt fix? Canviant només a i r, (pero de manera que
tinguin el mateix valor) troba altres tipus de punt fix. Si és neces-
sari, dibuixa més d’'una trajectoria a ’espai de les fases.

4. (xx) Intenta reproduir les dades de la Figura 2.2, aquest cop mitjancant
el model continu. Utilitza el programa “Edos4”. Els parametres
son els del model sense normalitzar. Levolucié temporal del siste-
ma es representa graficament i els resultats es poden desar a un
fitxer de la manera habitual.

Mira d’establir una relacié entre els parametres que has trobat i
els que vas trobar pel model discret.
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400

Aurelia

Paramecis en 0.5 cc

7 1
0 5 10 15

Figura 2.1: Evoluci6 de dues espeécies de paramecis

Dia | Aur. | Cau.
1 2 2
2 4 4
3 7 7
4 25 14
5 43 26
6 81 65
7 140 | 72
8 | 180 | 126
9 | 224 | 136

10 | 240 | 120
11 | 204 | 105
12 | 375 | 65
13 | 370 | 115

Taula 2.1: Dades de la Figura 2.1
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Figura 2.3: Tipus de punt fix: (a) node estable (b) node inestable (c)
node degenerat (estable) (d) punt de sella (e) espiral
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Practica 3

Destruccio de ’habitat

1. ({) El programa “Percola” treballa sobre un conjunt de caselles.
Les omple de manera aleatoria fins a un percentatge donat i cal-
cula quin és el grup de caselles connectades més gran. Per fer-ho,
considera com a caselles veines només a les 4 més properes. A
més, utilitza condicions de contorn periodiques. Per aquest motiu
la casella que es troba més a la dreta d’una fila és veina de la que
es troba més a ’esquerra, per exemple.

(a)

(b)

En execucions successives del programa, apunta quina és la
mida del grup més gran de caselles connectades quan la ocu-
pacio és del 75, 55, 351 15 %. Fes una grafica dels valors
obtinguts (hauras d’utilitzar un editor per fer un fitxer que
contingui les dades). Si hi ha una zona a on vegis que hi
ha un canvi brusc pots provar altres graus d’ocupacio, per a
que la grafica tingui més punts en aquesta zona i sigui més
acurada. Descriu qualitativament la grafica obtinguda.

De la mateixa manera que abans, crea una columna que si-
gui la mida del grup més gran dividit entre el nombre total
de caselles ocupades per a cada ocupacié. Fes-ne una grafica
i descriu-la qualitativament. En quin lloc hi ha variacions
brusques de la grafica? La quantitat que has calculat s’ano-
mena parametre d’ordre. El seu comportament, et recorda el
d’algun fenomen fisic quotidia?

2. El programa “Colons” és un automat cel-lular que modelitza I'e-
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volucié d’'una especie que ocupa un habitat parcialment destruit.
Les regles s’apliquen sobre 3 tipus de caselles: inhabitables, habi-
tables i habitades. L'usuari determina al comencament quina és
la proporcié inicial de cadascuna d’aquestes caselles i el progra-
ma dibuixa l’estat inicial (caselles inhabitables: espai, caselles
habitables: quadrat buit i caselles habitades: quadrat ple). Des-
prés, el programa fa evolucionar a cada torn les caselles d’acord
amb les segiients regles: les caselles inhabitables sempre sén les
mateixes, les caselles habitables tenen una probabilitat del 20%
de convertir-se en habitades si al menys una casella veina esta
habitada i una casella habitada té una probabilitat del 20% de
convertir-se en una casella habitable. L'evoluci6 en el temps d’a-
questa especie es pot desar a un fitxer. Cada fila d’aquest fitxer
representa un instant de temps. La primera columna és l'ordi-
nal de l'instant de temps mentre que la segona és el nombre de
caselles habitades en aquell moment.

(a) () Estudia I’evolucié temporal durant els primers 100 pas-
sos amb els segiients percentatges d’habitat no destruit: 75,
65, 55, 451 35 %. Considera que la relacié inicial entre ca-
selles habitables i habitades és la mateixa en tots els casos.
Fes una grafica que reculli totes les evolucions temporals.

(b) (%) Per estudiar d’'una forma més rigorosa quin és el desti de
I’espécie en cadascun dels casos anteriors, repeteix cadascun
dels calculs anteriors 6 vegades, pero aquest cop no facis cap
grafica. Només cal que prenguis nota del nombre de case-
lles ocupades després dels 100 passos. Un cop hagis fet les 6
simulacions, fes la mitja. El nombre final de caselles habita-
des, és proporcional a la quantitat d’habitat disponible?

(¢) (x) Considera ara un habitat no destruit del 35 %. Aplica di-
ferents quantitats inicials de caselles habitades. El resultat
final, depen del grau inicial d’ocupacié de ’habitat? Anota
quin és el nombre de passos necessari per a que desapareixi
Iespecie.

3. (%) Llegeix l'article que trobaras al fitxer “corredor.zip”. Qué sén
els “corredors biologics™ Interpreta la seva finalitat, tenint en
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compte els resultats de 'automat cel-lular que has estat utilit-
zant.
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Practica 4

Difusio de contaminants a
Patmosfera

1. (%) Els programes “Airel” i “Aire2” simulen el comportament de
particules contaminants per a diferents valors de la distribucio
vertical de temperatures. En el primer cas la inversi6 termica es
troba per sobre d'una capa amb gradient adiabatic. En el segon
cas, és la capa invertida la que es troba més propera al sol. El
resultat d’aquests programes es representa graficament i també
es pot desar en fitxers. En aquests fitxers, cada fila representa un
instant de temps. A la primera columna hi ha la distancia = re-
correguda per la particula i a la segona hi ha la seva alcada y. En
altres paraules, tenim la trajectoria de la particula a 'atmosfera.

(a) Amb el primer programa estudia el cas en que l'alcada de
la xemeneia és superior al de I'alcada de separaci6 entre les
dues capes. Com es dispersen les particules? Pots agafar els
valors més convenients per a que la grafica quedi clara.

(b) Investiga ara el cas en que la xemeneia esta completament
situada a la capa més baixa. Quin dels dos casos creus que
sera mes desfavorable?

(c) Torna a repetir aquests calculs amb el segon programa. A la
vista d’aquests quatre casos, com afecta la presencia d’'una
capa amb inversi6 téermica a la propagacié de les particules?

2. (¢¥) Un dels metodes més utilitzat per calcular numericament la

16



concentracié de contaminants produida per una fumera és el de
la fumera gaussiana. Aquest metode esta implementat en el pro-
grama “Aire3.”. Per utilitzar-lo has de definir una malla donant
la distancia entre els punts i la quantitat de punts. La sortida del
programa és un fitxer amb una columna que representa la con-
centraci6 de contaminant a un punt de la malla. Per representar
els resultats t’anira bé la instrucci6 splot del programa gnuplot.
La fumera esta situada en un racé de la malla (0,0) mentre que
el vent bufa al llarg de l'eix de les x. Les concentracions estan
calculades al nivell de terra.

(a) Considera una alcada raonable per la fumera (50 m) i una
velocitat del vent petita (5 m/s). A quina distancia de la fu-
mera es més intensa la concentracié de contaminant al llarg
de l'eix de les x? I al llarg de I'eix de les y?. Ara dobla I’alcada
de la fumera i torna a determinar aquestes distancies. El seu
augment ha estat lineal?

(b) Torna a repetir ’apartat anterior pero canviant la velocitat
del vent. El seu efecte és lineal?

(c) Posa a zero la velocitat del vent. Que li passa al programa?
Com ho explicaries?

(d) Agafa ara una xemeneia de 200 m d’algada. Tenint en compte
que el nivell maxim permes d’oxids de sofre és de 400y g/m?
quina seria la maxima emissié possible d’aquest contami-
nant? Per trobar aquesta quantitat suposa que la velocitat
del vent no pot ser més baixa que 1 m/s i mira de trobar per
tanteig un valor de I'emissi6é que faci que s’assoleixi aquest
valor en el punt de maxima concentracié. A quina distancia
de la xemeneia esta situat aquest punt?

(e) Considera els segiients nivells d’emissié, que corresponen a
una central térmica de cicle combinat de 1600 MW: 496 kg/h
de NO,, 28 kg/h de compostos organics, 128 kg/h de CO129.8
kg/h de SO,. Suposa que la xemeneia té una mida realista (al
voltant de 100 m) i que el vent té una velocitat feble (1 m/s).
Dibuixa una grafica dels nivells d’emissi6 dels diferents com-
posts. Tenint en compte els nivells de 'ICQA, discuteix si
la implantacié d’'una central termica d’aquest tipus afectara
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molt la qualitat de l'aire i a quina distancia de la central po-
dem esperar que els efectes siguin més intensos. Comenta els
articles que trobaras al fitxer “enron.zip” de 'arxiu de textos,
tenint en compte els teus resultats.

3. (x) Llegeix I'article que es troba al fitxer “cotxes.zip” (arxiu de tex-
tos). Quina és la principal font de contaminacié en l'actualitat.
Del que has vist en aquesta lli¢cd, digues que és el que creus que
es pot aplicar per estudiar aquesta font i queé no.

4. (x) A larticle que es troba al fitxer “pollution.zip” hi ha dos ma-
pes que representen les concentracions de NO; a Europa i a tot
el mén. A quins punts és mes elevada la concentraci6 de NO,?
Busca a Internet informacié sobre quines poden ser les causes
d’aquestes elevades concentracions.

18



Practica 5

Difusio de contaminants al sol

1. (%) El programa “Cesil” suposa que hi ha una concentracié cons-
tant de C's'37 a ’atmosfera. També es considera que la precipitaci6
cau de manera constant. L'objectiu es calcular la propagaci6 al sol
del C's'37, descriure qualitativament la seva evolucié i trobar qui-
na és I'escala temporal a la que té lloc aquest procés.

(a) Comenga amb unes condicions realistes (0.0001 Bq/m? a l'ai-
re, 1 mm/dia de pluja, i 1 Kg/m? de densitat de la vegetacio).
Aquesta concentracié de C's'3” és aproximadament la que hi

ha actualment a I'aire de resultes de les proves nuclears at-

mosferiques. De moment no tinguis en compte el creixement
de les plantes (factor de creixement 0). El resultat es repre-

senta graficament i també es pot desar a un fitxer amb 6

columnes: la primera representa el temps, la segona és la

concentraci6 a la superficie, la tercera a la capa de terra que
es troba just a sota de la superficie i la quarta és la concen-
tracio a la capa més fonda. Aquestes concentracions estan en

Bg/m?. La cinquena i sisena columnes sén la concentracié a

la part externa i interna de la vegetacid, respectivament, en

Bq/Kg. Fes una grafica a on es vegi I'evolucié de cada varia-

ble en funci6 del temps. Arriben a un valor limit? En quant

de temps? En quin lloc és més intensa la concentraci6 de ma-
terial radioactiu? Pel que fa a les plantes, la concentraci6 és
més intensa a l'interior o a 'exterior?

(b) Prova a augmentar la quantitat de pluja i a disminuir-la.
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Figura 5.1: Activitat radioactiva a I’aire i precipitacions a dos llocs

Afecta significativament els resultats? En quin sentit?

(¢) Dobla la concentraci6 a l'aire de Cs. La relaci6 entre els ni-
vells limit i la concentraci6 a I'aire és lineal?

(d) El fet que la vegetacié sigui més o menys densa, afavoreix
que sigui radioactiva?

(e) Introdueix un creixement per a les plantes. Influeix molt en
els resultats?
2. ($) Utilitza el programa “cesi2.c” per modelitzar les situacions
reals de la figura 5.1.

Per fer aixo, hauras d’introduir al programa les dades referents
a la situaci6 atmosferica (precipitacié i concentracié) i la densitat
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Figura 5.2: Mesura experimental de la concentracié d’activitat deguda
al Cesi 137

de vegetaci6 (V,, = 1.0 Kg/m? pel lloc A 1Y, = 2.0 Kg/m? pel lloc
B). En primer lloc, extreu les dades de les grafiques (no cal que
la exactitud sigui molt elevada). Després modifica els valors que
s’assignen als elements de les matrius preci[] iconc[] direc-
tament al codi font del programa. L'estructura del fitxer de dades
esta descrita al codi font del programa.

Considera que la vegetacié creix un 10% diari (factor de creixe-
ment 0.1). Si el resultat no és semblant a les dades experimentals
pots tocar una mica aquest nombre.

Fes grafiques amb I’evolucié del contingut de C's'*7 a la vegetacié.
Quina és la concentraci6 maxima que s’assoleix?
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Practica 6

Difusio de contaminants al
medi aquatic

1. (x) El programa “Aigual” calcula la concentracié de contaminant
en un riu i I’“Aigua2” calcula, a més de la concentracio, la quanti-
tat total de contaminant que conté un llac, un estuari o un mar.

Considereu el segiient exemple, on tres instal-lacions nuclears
contaminen el riu amb Cs'?", que té una constant de desintegracié6
radioactiva A\ = 6.33 - 107° dies™!

(a) Calculeu el flux del riu a tots els trams, suposant que no hi
ha cap altra font que les indicades.

(b) Calculeu la concentracié d’activitat a les aigiies del riu (als
trams f i g), si el temps que tarda el contaminant en arribar
al punt on es mesura l'activitat és menyspreable en front de
la seva vida mitja.

(¢) Quina és la intensitat de 'abocament a ’embassament? Amb
aquesta dada, calculeu la concentracié d’activitat a ’embas-
sament. Calculeu també la quantitat total d’activitat.

(d) Quant val la concentracié al tram h? Calcula la concentracio
d’activitat al tram q.

(e) Calcula la intensitat de ’'abocament al mar i la concentraci6
d’activitat que hi ha.

(D) Ara, feu els calculs sobre ’embassament, amb Pu?*° per comp-

tes de C's'®". Aquest radiontuclid té una constant radioactiva
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Figura 6.1: Exemple
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A = 6.55 - 1078 dies~!. Podries trobar una expressié analitica
que relacioni la concentracié amb la vida mitja d'un radi-
onuclid. Recorda que és la vida mitja dels dos radiontclids
que has utilitzat? Comenta breument el significat d’aquest
concepte.

2. (x) La segiient grafica mostra els abocaments al riu Danubi de
Cs'37 efectuats a la central nuclear de Gundremmingen (Baviera)
i 'activitat d’aquest element a 'aigua, uns 10 km riu avall. Cada
punt representa les dades d’un any.

0.006

0.005

@)

0.004

@)

0.003 |

Activitat (Bg/l)

0.002

0.001
Y=1.23e-13 X + 0.0029

| | | |
0 5e+09 le+10 1.5e+10 2e+10 2.5e+10
Abocaments (Bg/any)

Figura 6.2: Abocaments i activitat a ’'aigua

(a) Troba les unitats dels coeficients de la regressi6 lineal.

(b) Calcula l'activitat de Cs'®*” abans de la central. Es impor-
tant comparada amb l’activitat que hi ha passada la central
nuclear?

(c) Calcula, segons el model que s’ha explicat a classe, el cabdal
del riu Danubi al seu pas per Gundremmingen. Comenta la
validesa del model, tenint en compte que el cabdal mig del
Danubi és de 4.6 - 1012 [/any.
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3. (x) Llegeix els articles que trobaras als fitxers “danubio.zip” i “flix.zip”
(a 'arxiu de textos). Un cop s’ha fet un abocament, quin és 'ordre
de magnitud del temps que pot durar la contaminaci6? El model
que hem estudiat no pot explicar perque persisteix la contamina-
ci6 un cert temps després d'un abocament puntual (encara que
sigui important). Que creus que caldria afegir?
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Practica 7

Metabolisme 1 cadenes

trofiques

1. (*) El programa “Vaca” calcula la concentraci6 de Cesi 137 en di-
verses parts de 'organisme d’una vaca que ha estat pasturant en
camps contaminats. Alguns valors tipics de 'activitat de I’herba
alguns dies després de la catastrofe de Txernobil van ser (Bq/Kg)

Roskilde (Dinamarca) | 750 Geel (Belgica) 2500
Tranvik (Suecia) 2000 || Neuherberg (Alemanya) | 20000
Loviisa (Finlandia) | 50000 Budapest (Hongria) 10000

El programa representa graficament els resultats i els pot desar
de la segiient manera: a la primera columna el temps des de que
la vaca comenca a menjar herba contaminada, a la segona I’activi-
tat en Bq a I'interior del tub digestiu, a la tercera la concentraci6
a la carn en Bq/Kg, a la quarta l'activitat del fetge en Bg i a la
cinquena la concentraci6 a la llet en Bq/!.

(a) El programa suposa que la ingestié de contaminants és cons-
tant en el temps. Quant de temps tarda en estabilitzar-se el
nivell d’activitat en els diversos “compartiments” de la vaca?
Creus que és realista que el ritme d’ingestié de contaminants
es mantingui constant tot aquest temps?
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Figura 7.1: Model del Kattegat

(b) Per obtenir una estimaci6 de 'ordre de magnitud que pot as-
solir l'activitat radioactiva a la vaca, calcula a quins nivells
d’activitat s’arriba a la carn, a la llet i al fetge de la vaca si
ingereix herba contaminada durant una setmana.

(c) Quina seria l'activitat que ingeriria una persona que menja
diariament 500 gr de carn, 1/2 litre de llet i 200 gr de pa
(pensa que cal 1 K¢ de blat per fer 200 gr de pa).

(d) Segons el teu criteri, quin dels tres productes és més perillos
per a la salut.

2. ({) Considera la cadena trofica de la figura 7.1.
(a) Tenint en compte el que s’ha explicat per la “vaca radioac-

tiva” a classe, escriu les equacions d'un model basat en la
mateixa idea per aquest sistema.
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(b) Quan les fonts del sistema (la quantitat de eelgrass consumi-
da cada any per les espeécies que en mengen) sén (en milers
de tones per any):

Gy | Gy | G
20000 | 200 | 2000
Cy | G5 | G
400 | 800 | 600

llavors les quantitats d’equilibri son (en milers de tones):

Q1 | Q2| Qs
5000 | 50 | 500
Qs | Qs | Qs
100 | 200 | 150
Q7 | Qs | Qo
5 50 10
QlO Ql 1
25 6

Amb aquesta informaci6 planteja un sistema d’equacions que
et permeti trobar les constants K. Pots modificar el progra-
ma “kattegat.c” per resoldre el sistema o, més facil encara,
resoldre el sistema a ma.

3. (x) Llegeix el text que es troba al fitxer “arsenico.zip” (a I'arxiu de
textos). Quines son les especies intoxicades? Com s’han intoxicat?
Relaciona tot aixo amb el concepte de cadena trofica.
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