¢Por qué disminuye la temperatura con la altura?
(22 - 26 octubre 2007)

Hace algin tiempo, mi hija Clatdia me hizo la siguiente pregunta:’ "¢Por qué en
las montafias hace mds frio si estdn mds cerca del Sol?". Para afiadir confusién a
esta cuestion, yo afiado el siguiente dato: el aire caliente asciende, pues es menos
denso que el aire frio.

En definitiva, la pregunta puede reformularse como sigue: ¢Por qué disminuye
la temperatura al ascender en la atmdsfera?

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mds alld del placer que proporciona plantearse
y resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con principios bdsicos de
la fisica. No hay ningtin tipo de compensacion, excepto la satisfaccién personal y no van dirigidas a
ningln grupo de personas en particular (es decir, estdn abiertas a todo el mundo).

El primer dia hdbil de cada semana se presentard una nueva cuestién y la respuesta a la
cuestion de la semana anterior.
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*** La ilustracion de la cabecera fue realizada por Claudia Garcia Abril a la edad de 7 afios ***

! Cuando tenia ocho afios y medio.



Resp.: El aire caliente, al ser menos denso que el de su entorno, asciende. Pero
la presién atmosférica disminuye con la altura (ya que hay menos aire sobre cada
nivel) y la masa de aire ascendente se expande adiabdticamente (es decir, sin
intercambio de calor), ya que el aire es un buen aislante térmico, en muy buena
aproximacion. En la expansién adiabdtica de un gas el volumen V' y la temperatura
T estdn relacionados mediante T V¥ '= constante , donde y es el coeficiente
de expansién adiabdtica del gas en cuestién (vid. 45s+mf).

Puesto que y>1, al expandirse el gas, su temperatura disminuird, por este
motivo disminuye la temperatura al ascender una montafia.

A partir de la ecuacién fundamental de la hidrostdtica (para dar cuenta de la
disminucién de la presién atmosférica con la altura), de la ecuacién de estado de
los gases y de la relaciéon entre la presion y la temperatura en una
transformacion adiabdtica, se obtiene la siguiente expresién para la variacion de
la femperatura T con la altura A:

Y

donde M es la masa de un mol de aire, g es la aceleracion de la gravedad
terrestre y R es la constante universal de los gases. Tras sustituir los valores R =
8.3 J/°C:mol, M...=0.029 kg/mol, g=9.8 m/s® y V..=1.4, se obtiene que la variacién
de la temperatura con la altura es dT/dh=-0.010 °C/m=-10 °C/km. El
resultado experimental es que la temperatura desciende aproximadamente 6.5
°C/km, pues en la estimacién tedrica anterior se han realizado bastantes
aproximaciones. Es importante notar que esta disminucion de la temperatura con
la altura sélo tiene lugar en la troposfera, produciéndose alternancia en el ciclo
disminucién-aumento de temperatura a medida que se asciende en las siguientes
capas atmosféricas (estratosfera, mesosfera, termosfera).

T=T,-




