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A10. Com varia la temperatura dins I’atmosfera?

L’aire que envolta la Terra constitueix la nostra atmosfera. En ella, podem
distingir diferents capes en funcié de la forma en qué hi varia la temperatura,
cosa que determina la composicidé quimica de cadascuna de les capes.

A continuacié us indiguem, de forma resumida, com va canviant la
temperatura amb l'altura dins de cada capa. Comencem per la troposfera, la
capa que esta en contacte amb la superficie terrestre.

Troposfera: Es la capa més inferior. Estd en contacte amb la superficie
terrestre. En aquesta capa s’hi produeixen els fenomens meteorologics que
coneixem amb el nom d’ “el temps”. Els éssers vius respirem I'oxigen de I'aire
que forma la troposfera. A mesura que hi pugem, la temperatura va disminuint.

Estratosfera: Es la segona capa de I'atmosfera de la Terra. La preséncia de
'ozd, entre els 20 i 40 km d’altura, fa que a mesura que pugem dins aquesta
capa, la temperatura vagi pujant, primer lentament i després més, ja que I'ozé
absorbeix una radiacié ultraviolada de molta energia i la transforma en calor. Es
una capa molt estable. Per aixo hi volen molts avions.

Mesosfera: Si continuem pujant, trobem la tercera capa de I'atmosfera. Com
en la troposfera, la temperatura hi va disminuint. L’abséncia de vapor d’aigua i
d’oz6é en aquesta capa provoca una forta disminucié de la temperatura. Pot
arribar a -90°C. Es la zona més freda de I'atmosfera. Molts fragments de
roques de I'espai, es cremen en aquesta capa.

Termosfera: Es la quarta capa de I'atmosfera terrestre. Es una capa molt
prima. En ella hi volen els transbordadors espacials. En aquesta capa, l'aire és
molt feble i la temperatura canvia en funcié de l'activitat solar i si parlem de la
nit o el dia. Per aix0 la temperatura en aquesta capa esdevé molt diversa,
encara que en tots els casos augmenta ostensiblement amb I'altura. Aquest fet
s’explica perqué aquesta capa absorbeix gran part de les radiacions meés
energétiques que ens arriben de I'espai, com ara els raigs X, els raigs y i la
radiacio ultraviolada extrema. La temperatura pot arribar a més de 1500°C!
Aquesta capa inclou una zona denominada lonosfera.

Exosfera: Es la darrera capa de la nostra atmosfera. Els atoms lliures
s’escapen cap a I'espai. Podem considerar-la com el limit de I'atmosfera.
Cadascuna de les regions anteriors, es troba separada de I'altra per una zona
denominada pausa, en la qual la temperatura es manté més constant.

4+ Amb les dades seglents de la temperatura en funcié de Ialtura,
dibuixeu, en un full sencer, el Grafic 1, on hi representareu altura en
front de temperatura (h/km —t/°C ).

Altura 0 4 8 10 |20 |40 |50 |60 |70 |80
(km)
(To%r;‘perat“ra 20 |-10 |-50 |-60 |-65 |-10 |25 |80 |-20 |-80
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Altura 90 100 |150 |200 |400
(km)
;E%Tperatura -80 |-80 |200 |500 |600

2 Un cop feta la representacié de la grafica, separeu amb una linia les
diferents capes, pinteu-les en diferents tonalitats de blaus i fiqueu-los-hi
el nom corresponent.

Aquest apartat el podrien fer sense proporcionar-los les dades, perd es troben
amb una dificultat. | és que els llibres de text, o altres fonts on les poden
consultar, no donen els mateixos valors en cada capa o pausa. Aixi que hem
pensat que és millor proporcionar unes dades que puguen servir per a tots els
grups. Malgrat aix0, és convenient fer-los aquesta reflexié perqué a vegades
passa, quan fem consultes bibliografiques, que no totes coincideixen, i han de
saber decidir que és el més adequat.

A11. Una idea per a confeccionar un poster

4 La pressiéo atmosférica disminueix amb l'alcada, perd no de forma
constant. Per qué canvia de grandaria el globus?
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2 Com varia la pressio si afonem 'embut? Relacioneu les conclusions que
s’extrauen d’aquesta experiéncia amb I'anterior.

49

4 Amplieu la zona inferior de I'atmosfera, fins uns 40 km, per poder
dibuixar millor les dades i els detalls d’aquestes capes. Aixd sera el
Grafic 2. Representeu en aquest grafic les dades del valor de la
temperatura anteriors juntament amb les dades de pressio i densitat
seguents, també en funcié de laltura. Sobre el grafic 2, dibuixeu les
linies de separacio de les capes.

Altura 1o 14 |g |10 |20 |40
(km)
Pressio |4 19710302 0.1.]0.05
(atm)
Densitat | 4 510910504 |02 |0.1
(al)

A mesura que va disminuint el valor de la densitat de l'aire, ens costa
respirar. Quan el valor de la densitat de I'aire és aproximadament la
meitat del normal a nivell del mar, les persones tenim dificultats serioses
per a respirar.

4 Ens podrem fer una idea més visual de com és la nostra atmosfera i en
quina part hi vivim, si dibuixem els diferents objectes que podem trobar
en cada capa, segons l'altura habitual en la que es troben o es mouen.
Us proposem alguns casos. Trieu el Grafic 1 o el Grafic 2, el que trobeu
més adequat per a col-locar cada objecte.

Dibuixeu-hi: I'Everest, aus, avions, satél-lits, el transbordador
espacial, estels fugacos, aurores polars, helicopters, globus
aerostatics, nuvols, nlvols estratosférics...

4 Dissenyeu i confeccioneu, en un grup de quatre com a molt, un poster de
'atmosfera on hi pugueu reflectir els diferents detalls que heu anat
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considerant en les activitats anteriors. Les mides del poster poden ser A3
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80 km
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A12. Curiositats

Amb les conclusions que s’extrauen de les activitats anteriors, doneu una
explicacio raonada a les afirmacions seguents:

a. Els escaladors dels pics més alts necessiten bombones
d’aire per a ajudar-se a respirar.
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b. Enla Primera Guerra Mundial, els alemanys van utilitzar
els dirigibles (aerdstats coneguts per zeppelins) com a bombarders, i
els avions de I'época (d’hélix) no els podien fer caure.

c. Els globus sonda que es fan servir en Meteorologia (sén un
altre tipus d’aerostats) prenen dades mentre pugen, fins que
exploten, i continuen capturant dades quan cauen després
d’explotar.

d. Els dispositius de recerca i rescat de muntanyencs no
poden fer servir els helicopters més amunt d’uns cinc mil metres
d’altura.

e. Els avions de passatgers intercontinentals (avions amb
motors de turbo-reaccio) volen a una altura de més de 10.000 m.

f. Els avions d’hélice volen a menys altura que els avions
amb motors de turbo-reaccio.

g. Les cabines de la tripulacié i del passatge dels avions
d’hélix no sbén pressuritzades, mentre que les dels avions
supersonics si.

A13. Sempre és igual la composicié de I’'atmosfera?

Fins a uns 90 km d’altitud, la composicié de l'aire es considera homogeénia. Es
la zona que coneixem per Homosfera. Perd a partir d'uns 90 km, trobem una
composicié no uniforme i 'hem de donar per capes, ja que presenta una
estratificacié que esta en funcié de la massa de cada espécie quimica. Aquesta
zona es coneix com Heterosfera.

Homosfera: Fins uns 90 km Ila composicid és [I'habitual de laire:
aproximadament 78% nitrogen, 21 % d’oxigen i traces d’argo, dioxid de carboni,
vapor d’aigua...

Heterosfera: Entre els 100 i 200 km trobem una capa on predomina el nitrogen
molecular. Dels 200 als 1000 km predomina I'oxigen atomic. A continuacio, i
fins a 3500 km d’altura, trobem atoms d’heli. Des d’aqui, fins uns 10.000 km, hi
ha atoms d’hidrogen. A aquestes capes a vegades ens referim com a “esferes”.

I. |,

Dibuixeu una esfera terrestre, al voltant de la qual representareu la
composicié anterior en esferes concéntriques de diferent amplada.
Indiqueu-hi la composicio principal de cada capa. Seguiu I'escala 1 mm:
100 km.

4 En la representacio de I'atmosfera que heu fet a I'activitat A.2.9, dibuixeu
una fletxa fineta des de la superficie de la Terra fins a I'algcada on deixem
de trobar cada espécie quimica que constitueix a l'aire.

(5

Preguntes per a l'avaluacioé. Sabrieu dir per qué passen les seguents
coses?

Doneu una explicacio per a I'estratificacid de la composicié de
I'atmosfera que heu vist abans.
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(Esta en funcio de la massa molecular relativa. Com més pesat és
el gas, més “cau “ cap a la superficie terrestre. L’aigua és una
excepcio, ja que en arribar a uns 10 km, com que la temperatura
és tan baixa, ja no es pot mantenir en estat gasdés com veurem a
continuacio).

Per que, malgrat el valor baix de la massa relativa de I'aigua, el
vapor d’aigua es condensa prop de la superficie terrestre?
(Perqué l'origen de tota I'aigua que existeix en I'atmosfera son els
oceans. | com que les temperatures de les capes més altes de
I'atmosfera s6bn massa baixes, I'aigua no es pot mantenir en estat
gasos).

Per qué la temperatura de 'aire disminueix amb l'altura?

(Existeixen tres raons fonamentals: 1) El focus principal de calor
per a l'aire és la superficie terrestre; per tant, en augmentar la
distancia a la superficie terrestre, la temperatura va disminuint.
2) La proporcié de vapor d’aigua disminueix amb l'altura, amb la
qual cosa disminueix la capacitat calorifica de l'aire.

3) L'expansi6 adiabatica de les columnes d’aire ascendents
ocasiona el seu refredament).

Per qué no existeix practicament hidrogen en la nostra atmosfera i
si que existeix en I'atmosfera solar?

(Perqué les molécules d’H; tenen un valor molt baix de massa
molecular relativa; per aixd posseeixen una velocitat mitjana que
supera la velocitat d’escapament de la Terra (uns 11 km/s). Aixi
que fa anys aquestes molécules varen abandonar la Terra. Al Sol,
que té molta més massa i gravetat, la velocitat d’'escapament (ve =
(2gR)"?) és molt més gran i les molécules d’hidrogen no se’n
poden escapar).

Si la velocitat mitjana d’'una molécula de gas és de 100 m/s, per
qué no sentim rapidament 'olor d’'un flascé de colonia quan el
destapem i estem a pocs metres de distancia?

(Perqué les molécules del gas tenen un moviment desordenat en

ziga-zaga que fa que el conjunt del gas practicament no es mogui.
Hem d’esperar un temps per a la difusio del gas).
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L’aigua de l'aire

Les caracteristiques que presenta I'aigua ens permeten treballar amb aquesta
substancia per a estudiar propietats generals de la matéria, com ara els
estats d’agregacié en qué es pot presentar, els canvis d’estat i la seva
relacié amb la variacié de temperatura i les forces intermoleculars.

A14. L’aigua es congela i/lo bull sempre a la mateixa
temperatura?

L’explicacio es basa en la teoria cinético-molecular de la matéria. Foéra
interessant que dibuixessin el moviment de les molécules d’aigua quan estan
en forma de gel, dins el liquid, i quan surten travessant la superficie de
separacié amb l'aire.

En aquest moment intervé el valor de la pressié atmosférica del lloc on bullim
I'aigua. Podem considerar dos aspectes:

1. La pressié atmosfeérica: Si la pressio barometrica té un valor elevat (P >
101.300 Pa o 1013 hPa: temps anticiclonic), les molécules d’aigua
necessitaran més energia per a escapar del liquid a I'aire. El punt d’ebullicio
de l'aigua sera superior a 100 °C.

Si la pressio és baixa (P < 101.300 Pa o 1013 hPa: com en una borrasca),
la forga que fa I'aire, sobre la superficie lliure de I'aigua que estem bullint, és
menor i, en consequéncia, les molécules d’aigua escapen més facilment i
I'aigua bull a menys de 100 °C.

2. L’altitud: Si bullim aigua en un lloc situat a major altura (muntanya), el
pes de I'aire que hi ha per damunt és menor, ja que ens lliurem del pes que
exerceix l'aire que queda per sota (Qque a més és més dens). En baixar la
pressid que actua sobre l'aigua, aquesta bullira abans de 100 °C. Cal
recordar que s’han de corregir els valors de la pressié atmosférica si la
calculem a diferent altitud.

4 Dissenyeu un muntatge per a estudiar com va augmentant la
temperatura d’'un got ple d’aigua amb gel a mesura que I'anem escalfant.

Fixeu la poténcia del foc i no la canvieu durant I'experiéncia.

Agafeu dades de la temperatura de l'aigua cada minut de temps.
Fixeu-vos quan s’hi produeixen els canvis d’estat.

Representeu les dades anteriors en una grafica temperatura-temps,
t/°C - t/s. Com interpreteu la forma del grafic que s’obté?
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2 Observeu el seglent dispositiu.

A quina temperatura bull 'aigua en aquesta experiéncia? Com ho
expliqueu? Creieu que és correcte dir que I'aigua bull a 100 °C? Que
s’hauria de dir?

Dalt de I'Everest, I'aigua bull:
oa 100 °C.
o a més de 100 °C.
o a menys de 100 °C.

| en una olla a pressio tancada herméticament, a quina temperatura
bull 'aigua?

oa 100 °C.
o a més de 100 °C.
o a menys de 100 °C.

Per qué els aliments triguen menys temps a coure’s dins una olla
exprés?

Si teniu ocasio, repetiu I'experiéncia per a determinar la temperatura
d’ebullicio de l'aigua en diferents dies i proveu de trobar una relacié
qualitativa entre el valor del punt d’ebullicié de I'aigua i el valor, més alt
0 més baix que el normal, de la pressioé atmosferica (1013 hPa).
També podeu repetir I'experiéncia en llocs situats a diferents altituds.

On aconseguirieu abans que es tornés dur un ou bullint-lo, a nivell del
mar o en alta muntanya? Per quée?

Qué passaria amb l'aigua dels rius, dels mars i dels oceans de la Terra
si no hi hagués atmosfera?
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A15. Podem mesurar el grau d’humitat relativa que hi ha a
I'aire?

En Meteorologia, per a mesurar la humitat que conté l'aire, es fan servir dos
instruments de mesura. L’higrometre i el psicrometre.

A continuacio reproduireu la base d’aquest dispositiu.

5 Sabeu qué és el “Frare del temps”? Es una mena de caixa, amb un frare
caputxi fet amb cartré que, amb un simple pél enganxat per I'interior de la
capsa, ens permet saber si ploura, fara sol, o vent... Es basa en la
diferent longitud del cabell segons que estigui humit o sec.

Construim un... higrometre. Emboliqueu un cabell llarg ros (renteu-lo
préviament amb aigua i sabd) al voltant d’'una agulla de cap. Claveu
'agulla al quadrant superior esquerra d’'una placa de suro blanc que
haureu fixat préviament en posicio vertical.

Amb una altra agulla de cap, travesseu I'extrem d’'una palleta de refresc.
Claveu I'agulla al quadrant inferior dret del suro de forma que la palleta
tingui molta mobilitat. A I'extrem contrari de la palleta, enganxeu amb
“cel'lo” una altra agulla que ens servira per a assenyalar una escala.

Finalment, lligueu el cabell que penja de I'agulla clavada al suro a I'extrem
de la palleta que ha quedat lliure i que té I'agulla indicadora.

Si disposeu d’un psicrometre (podeu provar de fer-vos-el vosaltres en
l'activitat seguent), podeu mesurar el grau d’humitat relativa de cada dia i
dibuixar una escala a I'higrometre que us indiqui, al menys, si ha
augmentat o disminuit la humitat.

Construim un ..psicrometre. Si mesurem la diferéncia de
temperatura entre un termometre sec i un altre amb el bulb embolicat
amb un drapet humit, podem deduir la humitat de I'aire amb l'ajuda
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d’'una taula psicrométrica, com la que incorporen aquests instruments
en la gabia meteorologica.

TAULES PER CALCULAR LA HUMITAT RELATIVA

TERMOMETRE SEC
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3.5]26 27 29 33 36|39 42 45 47 49|51 53 55 57 58J60 61 62 64 65|66 67 68 69 7070 71 72 72 73|74 74 75 75 76|76 77 77 77 77]78 78 79 79 79|79 79 80
4.0]2022 23242731 34 37 40 4245 47 49 51 53]54 56 57 59 60|61 63 64 65 65|66 67 68 69 69|70 71 71 72 72|73 73 74 74 74|75 75 76 76 76)77 77 78
4.5 19192124 26 30 33 35|38 41 43 45 4749 51 53 54 56|58 58 59 61 62|63 64 64 65 66|67 67 68 68 69|70 70 71 71 71|72 72 73 73 74}74 74 75
5.0 17]18 19 22 26 2932 35 37 40 42|44 46 48 49 51|52 54 55 56 5859 60 61 62 63]63 64 65 65 66|67 67 68 68 68169 69 70 70 71|71 72 72
5.5 1517202324 29 31 34 36|39 41 43 45 46|48 50 51 53 54|55 56 57 58 59|60 61 62 62 63|64 64 65 66 66|66 67 67 67 68]68 69 69
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I'aire (= termometre sec).

del 65%

Per calcular la humitat cal saber la diferencia entre el termometre sec i I'numit (columna de I'esquerra), i la ter

Per exemple: Si la temperatura és de 18°, i el termdmetre humit marca 14°, la diferéncia sera de 4°, i la humit:

A16. Els “canvis d’estat” a ’atmosfera

4l Qué son els hidrometeors? Feu-ne una llista dels més importants.
Expliqueu en quée consisteixen i com es poden produir.

-l Com podem mesurar la quantitat de pluja que cau quan plou?

Construim un... pluviometre

En un costat d'un got de plastic amb
forma de tub, dibuixeu una escala similar
a la dun regle. Enganxeu en posicio
vertical el got a una barra resistent i
col-loqueu-ho tot a l'exterior, en un lloc
allunyat d’arbres i d’edificis. Un mil-limetre
d’algada d’aigua equival a un litre de pluja
per metre quadrat. Mig centimetre a 5
litres i cada centimetre seran 10 litres de
pluja per metre quadrat. Si la precipitacio
és en forma de neu, 12 cm de neu
equivalen aproximadament a 1 cm de
pluja.
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A17. Com es forma una gota d’aigua? Quines forces actuen entre les
molécules de l'aigua que fan que I'aigua mostri aquest comportament?

al

al

Inestabilitat de Rayleig-Taylor o Inestabilitat gravitatoria

Tenen totes les gotes la mateixa forma? | la mateixa mida? Com ho
podrieu averiguar? Dissenyeu una experiéncia senzilla per a poder-ho
comprovar.

(La gravetat estira del fluid en un efecte que desestabilitza la gota i la
va fent més grossa. Pero per I'altra banda, la tensié superficial estira
de la superficie de la gota i actua com una malla que conté l'aigua i
evita que caigui. Fins que pesa massa.

Es pot observar com es forma una gota si posem la superficie d’'una
cullera seca sobre el vapor d’aigua que surt d’un recipient amb aigua
que bull.

Poseu amb molta cura (que no entri mai de punta!) una agulla
horitzontalment sobre la superficie de I'aigua d’'un got. Heu pogut?

Si no ho podeu fer, intenteu ficar I'agulla damunt d’'un paper petit i
aquest paper pla damunt l'aigua. Quan el paper es xopa i s’afona,
'agulla es pot quedar surant damunt de I'aigua.

L’aigua té com una pell! Proveu de trencar-la. Escampeu pols de guix
per damunt la superficie de l'aigua i deixeu-hi anar una gota de
detergent de rentar els plats. Heu aconseguit foradar-li la pell a
'aigua? També ho aconseguireu si la punxeu amb la punta d’'una
agulla, o si la toqueu amb el dit untat amb una gota d’oli...

(L’oli disminueix la tensio superficial on toquem. La resta de molécules
d’aigua tiben amb més forca i “trenquen” la pel-licula de la superficie.)
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al

Tl

al

Podeu observar amb més experiéncies l'existéncia de la tensid
superficial de l'aigua. Agafeu una moneda i poseu-li al damunt, amb
'ajuda d’'un compta-gotes, gotes d’aigua. Compteu les que hi caben
abans no vessi el liquid.

Repetiu I'experiencia perd ara amb aigua amb una mica de
detergent. Us hi cabran més o menys gotes? Heu vist en la
publicitat algun anunci en el que aparegui el mateix fenomen?
Descriviu-lo breument.

(El sabé fa el paper de I'oli en I'apartat anterior.)

Qué passara si extenem una fina capa de sabd sobre I'espill de la
cambra de bany? Passeu la ma mullada amb aigua sabonosa
sobre una part de l'espill. L’altra part ha de quedar neta i eixuta.
Obriu l'aixeta de l'aigua calenta i observeu. Qué creieu que hi
veureu?
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a. La part ensabonada s’entela perqué el sabd
atreu el vapor d’aigua.

b. L'espill ensabonat no s’entela ni s’humiteja
perqué el sabd impedeix que l'aigua arribi al
cristall.

c. L’espill ensabonat s’humiteja perd no s’entela.
El sab6 impedeix que el vapor d’aigua formi
les gotes al cristall.

Ompliu d’aigua una ampolla de plastic. Tapeu-la amb un col-lador de
reixeta metal-lica i invertiu el conjunt rapidament sobre una pica.
Quines forces hi actuen?

(La tensié superficial de l'aigua en cada foradet de la malla del
col-lador és tan gran, que pot impedir que caigui, per accio del pes, la
columna d’aigua de 'ampolla.)

Ara ja coneixeu els efectes de la tensido superficial. Busqueu
informacid sobre aquest fenomen per completar els vostres
coneixements teodrics. Se us acut alguna altra situacié diferent de les
que hem considerat en la que també es posi en manifest la tensio
superficial? Comenteu-la i doneu la vostra explicacio.
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Dues direccions d’Internet, relacionades amb el concepte de tensio

superficial, son:

www.xtec.es/~magisbert/f2/nlena/tsexplic.htm

www.xtec.es/~mgisbert/f2/nlena/tsmesura.htm
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