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Una controversia cientifica sin resolver

La inclusion de un campo gravitatorio es algo natural que inevitablemente conduce a gradientes de presion, y por tanto también a gradientes de temperatura. La teoria actual
predice la persistencia de un gradiente de temperatura en un sistema aislado en equilibrio. Sin embargo, la existencia de dicho gradiente es un anatema para la tradicion, y se
requiere mas investigacion para encontrar una manera de evitarlo o de convivir con él. En ausencia de experimentacion, la cuestion podria considerarse académica, ya que tiene poca
o ninguna relevancia para la aplicacion de la teoria a atmosferas reales. Sin embargo, afecta a los fundamentos de la termodindmica y merece ser resuelta, o al menos debatida. [1]
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Volumen de gas aislado en un campo gravitatorio Un laboratorio planetario

El desarrollo matematico que se presenta a continuacion esta basado en [8]. Es importante Se han llegado a realizar experimentos de laboratorio cuyos resultados parecen confirmar
tener en cuenta que todas las ecuaciones diferenciales involucradas, particularmente la que la existencia de gradientes de temperatura en columnas aisladas de gas, por ejemplo en [10],
representa el nulo intercambio de calor con el entorno en un sistema adiabatico, dQ = 0, se sin embargo la precision de las medidas genera dudas. Fronsdal propuso en 2014 un
cumplen en cualquier elemento infinitamente pequefio dentro del volumen de gas. Al contrario experimento concluyente [1, pp. 1537], indudablemente resultaria muchisimo mas barato
de lo que confusamente se indica en multitud de publicaciones, el sistema adiabatico qgue medir in situ la temperatura de las atmodsferas del Sistema Solar mediante sondas de
considerado no es una “parcela de gas” que asciende o desciende, sino cada uno de los exploracion. Si algun dia se llevara a cabo, sera muy interesante comparar sus resultados con
infinitos puntos del volumen total ocupado por el gas. los datos planetarios disponibles [11].

Primera ley de la termodinamica: dQ =dU +dW=n - ¢, dT + PdV Gradientes de temperatura en las atmosferas del Sistema Solar

Ley de los gases ideales, P+ V=n R T, en forma diferencial: 0
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Despejando P dV'y teniendo en cuenta que R = ¢, — ¢, se tiene: g 4
dQ=nc,dT-VdP+n(c,-c)dl : . =1
dQ =n c,dT -V dP = 0 en un proceso adiabatico Venus Tierra Marte Jupiter Saturno Urano Titan
ConC,=c,/Myp=n-+M/V seobtiene: —=-Adiabatico —Real

d17dP=V/(n-cy)) =1/(C,*p)
Condicion de equilibrio hidrostatico: dP=-g p dz
d17dz; = -g/C,

Gradiente adiabatico I', = -dT/dz = g/C, El D()gma en la CienCia

La premisa de una Tierra inmovil en el centro
del Universo dio lugar al desarrollo de un
complejo modelo celeste para poder reproducir
con suficiente precision las trayectorias
aparentes de los astros.

En general g (intensidad del campo gravitatorio) y C, (calor especifico isobarico del gas)
variaran en funcion de la altura z, aunque pueden considerarse constantes en situaciones
particulares como la troposfera de un planeta.

Este gradiente de temperatura, que se conoce como gradiente adiabatico, es un caso singular
al no estar asociado a una transferencia de calor entre las regiones calientes y las frias.
Corresponde a un equilibrio termodinamico perfecto donde lo Unico que existe ademas de la
masa de gas es un campo gravitatorio. No se dan transferencias de calor de ningun tipo, ni
desplazamientos de las parcelas de gas. Si hubiera una masa gaseosa con esas caracteristicas
seria totalmente invisible. Un objeto tedrico similar esta descrito en [9], basicamente consiste
en una esfera de gas autogravitante aislada y sin rotacion. Tiene interés en astronomia para
modelizar la formacion y evolucion de los planetas gaseosos. El gradiente de temperatura en su
interior es similar al adiabatico. En ausencia de radiacion mantiene indefinidamente una
apreciable temperatura interna, siendo la temperatura externa préoxima al cero absoluto. L e

En una atmodsfera real habra diferencias entre los gradientes de temperatura ambientales y el decreto como condicion inherente del equilibrio
gradiente adiabdtico, tanto mas grandes cuanto mayores sean los desequilibrios termodinamico, plantea serios problemas cuando
termodinamicos asociados a la conduccidn, la conveccion o la radiacion. se considera un gas en un campo gravitatorio, lo

que exige recurrir a sofisticados argumentos para

poder soslayar incomodas contradicciones.

Una temperatura uniforme, impuesta por

Nicolds Copérnico, 1543
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