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Cocficientes especificos.

27. Desde luego se prevé que la resolu-
cion de todos, 6 de la mayor parte de los pro-
blemas de la Termodindmica, dependera de la
determinacion de estos seis coeficientes espe-
cificos. Y en efecto, ellos expresan la ley de
los incrementos 6 en general de las variacio-
nes de p, v, £, al dar 6 sustraer calor al cuer-
PO que se considere: es decir, que por medio
de estos coeficientes podremos seguir paso &
paso, y clemento por elemento, los cambios

‘que experimenten las tres variables funda-

mentales p, v, ¢, ¥ por lo tanto podremos ha-
1lar los valores finales que adquieran bajo la
influencia del calor.

Verdai es que dichos coeficientes solo expre-
3an la ley de las variaciones infinitamente pe-
queflas, es decir, la ley diferencial ; peroel
caleulo ensefia coémo se pasa de los incremen-
tos & los valores finitos, y de las ecuacio-
nes diferenciales 4 las ecuaciones ordinarias:
ademads, sustituyendo 4 incrementos infinita-
mente pequefios, inerementos muy pequeiios,
son suficientes 4 veces las ecuaciones diferen-
ciales para la resolucion practica de los pro-
blemas,

Por otra parte, desde el momsnto en que
conozcamos cémo varian en una série de cams-
bios de estado la presion y el volimen, podre-
mosconacer (N. 20) ¢l trabajo esterno, luegoen
ultimo analisis la determinacion de dichos seis
coeficienles nos permite calcular los efectos
mecdnicos debidos al calor.

28. Relaciones entre los seis coeficientes.

v k4 14 U
Los seis coeficientes C: , C: »C, Cp y CP »C,
no son independientes: por el countrario, siem-
pre es posible expresar cualro de ellos en fun-
cion de los otros dos, con tal que se conozca la
relacion general » = 7 (v, £). Yen efecto, dos

i

. 4 v
de ellos, por ejemplo C, . C,. bastan para de-

terminar los valores sucesivos de T,t,¥la
ecuacion p = f (v, ¢) los de p, luego todos
los coeficientes restantes estin implicitamen-
te determinados. Detengamonos sobre este
punto.

t
1.° Sabemos que C, , expresa la cantidad

de calor necesaria para que un cuerpo, cuya
temperatura es constante, reciba en su voli-
men el incremento 1; v que por lo tanto alin-
cremento 4 ¢ corresponderd la cantidad de
calor

:
dQ=Cdo.
24

Pero como v y p estin enlazadas por la
ecuacion fundamental p = f (7, #). al incre-
mento & v, y suponiendo # constante, corres-
ponderad el incremento 4 » de presion, determi-
nada por

dp
dp= do,
P dv
dp . .
en que ) representa la derivada parcial de

2 =j (v, ¢) con relacion & z.
Es decir, en resumen, que la cantidad de

t
calor Q 6 C, d 7 al mismo tiempo que pro-

duce un incremento €z en el volimen, deter-
mina un aumento & p en la presion, luego el
calor necesario para aumentar la presion en
1, siendo constante la temperatura, sera

t :
Cdo C
LA
dp _dp

dv

Ahora bien, esta cantidad es precisamente

z
la que hemos designado por C, ;luego tendre-
mos

L]
a."o
"3

I

R
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¢
Dicha ecuacion determina el coeficiente Cp

en funcion de C: ¥ de la derivada principal

ilzfﬂ; . Segun las notaciones de Saint-Robert

seria

2.°  Anilogamente, puesto que C: expresa
la cantidad de calor que seria necesaria, para
aumentar la temperatura del cuerpo en 1 uni-
dad si la ley constante de crecimiento fuese la
del primer instante, resulta que para aumen-
tar dicha temperatura en d £ sera preciso que

L4
dQ=Cdt.
t

Pero siendo » constante no puede variar ¢
sin que varie p, luego 4 Q producird un au-
mento de presion & p deducido por la diferen-
ciacion de p = f (v, £); asi

? v
C dt C
¢ ¢
C = = . -
» dp dp’ (2)
dt

6 segun la notacion de Saint-Robert

1
X=N_—

dp

dt

3.° Supongamos que la presion » perma-

nece constante y que el volumen aumenta la

eantidad € o: para ello se necesitara comuni-
car al cuerpo la cantidad de calor

ie=cq v,
14

Y el cuerpo habra pasado de 13 presion p y el
volumen o, 4 la misma presion p con otro vo-
lGmen distinto » + d & (variando naturalmen-
te la temperatura). Pero al estado definido por
2 Y v +do podemos pasar tambien por dos
cambios sucesivos: 1.°, suponiendo que p pasa
Ap+dp.yriv+d %, quedando # constan-
te; 2.° suponiendo que P +dpvuelve 4 p,
quedando » + d » constante, para lo cual sers
preciso que £ se convierta en £ + ¢ ¢.

Para que se verifique el primero de estos
cambios serd preciso comunicar al cuerpo una
cantidad de calor representada por

k4
C du;
1

para que se verifique el segundo, la cantidad
de calor que deberemos comunicar al cuerpo
sera

. L4
Cdt

t

¥ 1a cantidad total de calor

Cldo+Clat.
v t
Luego el valer de 4 » yel precedente deben .
ser iguales, y obtendremos la relacion
fdv=C'av+Cdr (g
14 v t

Observemos que d » ¥ d £ son variaciones de
© y ¢ que corresponden 4 un valor constante
de p, es decir, que deberan satisfacer 4 la con-
dicion

dp dp
dp=o0= dv 4+ ——4dt¢t b
p=o dv dt ®

Dividiendo la ecuacion () por & » ¥ susti-
at
tuyendo por s el valor deducido de 1a ecua-

cion (4), tendremos

6 segun la notacion de Saint-Robert
dp
. o
Y=M~—N v-d—p .
dt
4.° Por ultimo, un cuerpo dado puede pa-
sar de (¢, p)a (¢ + d ¢, p) de dos maneras;

primero: comunicindole una cantidad de ca-
lor determinada por

de=Clas;
segundo: Kaciéndole pasar de (¢,2) & (¢, + d ?,)
para lo cual sera preciso comunicarle la can-
dad de calor C:’ d D, €N cuyo caso p se conver-
tirden » + d p; y despuesde (¢, 2 + & ?)d

(¢ + d ¢, v + d v) de modo que p + 4 p vuelva
alvalor p, paralo que deberemos darle al cuer-

po una cantidad de calor C: at.

Como ya por el primer sistema . ¥a por el
segundo se viene 4 parar al mismo estado
final, y ademas se parte de las mismas condi-
ciones inieiales tendremos

ddt=cao+Cat
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Los valoresd v y d¢ corresponden 4 d p=no0,
de suerte que tendremos '

Dividiendo la penultima ecuacion por 4 ¢;

v av
despejando de la tltima 77 ¥y sustituyendo en

aquella resultars

,
3

I3
o~

C.=C—¢

v

l

i @

u
3

dv

6 segun las notaciones de Saint-Robert

29. Las consideraciones precedentes tienen
una significacion geométrica ficil de inter-
pretar.

Supongamos (fig. 3.%) tres ejes coordenados

Fig. 3.2 0t,0v, 0plen que se
cuenten las temperatu-
ras, los volumenes y
las presiones, é imagi-
nemos construidala su-
\-‘?‘\"C:Zm perficie p = f (v, &).
‘ ji {

LY Sea B un punto para
et

(4] -__,_,-,.-§——-——" elcualsetengaBld=p,
/-'I), 2 Je=0;0e=1¢;y tra.

JUPREY

)

3

[l
el oo
<

C cemos por B un plano
;4 paralelo (2l de las o, ¢,
. que cortard & la super-
ficie p = £ (v, 1), segun una linea de nivel
BC, cuya Proyeccion representaremos por 4 c.
Demos, finalmente » 42 ¥ ¢ los incrementos

ba=dt;ae=du;
¥ sea

AD=dp

el incremento infinitamente pequetio de p cor-
respondiente 4 4 2.

La ecuacion (2) se ha obtenido pasando del
punto B al A, y observando que para el valor
constante de », & ¢ = v, los incrementos
BD=4dty AD = dp son simultineos.

La ecuacion (1) se obtiene por consideracio-
Des andlogas pasando del punto C al A, é del
Bal A’, puesto que todo el espacio A B A’ C
es infinitamente pequefio, y tanto d4 conside-
rar el punto B como el C.

Las ecuaciones (3) y (4) se obtienen pasando
del punto B al C por dos caminos:

Lrimero, directamente y caléulando la can-
tidad de calor que corresponde 4 la variacion
& 6 el que corresponde 4 4 ¢, siendo siempre
& constante ;

Segundo, por el contorno B A C; é igualan-
do las cantidades de calor.

30. Observaciones. En las consideracio-
nes anteriores hemos sustituido muchas veces
4 los valores de los coeficientes C, que corres-
pondend v +- dv,6 4 ¢ + d ¢ los correspon-
dientes 4 » 6 £; pero esto se sabe por calculo
que es permitido, puesto que C (0 + d v) X 4 ¢,
por ejemplo, se convierte desarrollando C en
C@dt+C (»)d o dt, que solo difiere de
C(»)dten un infinitamente pequelio de se-
gundo drden.

31. Vemos por lo que precede, que de los

2 k
seis coeficientes C basta conocer dos,C, y C,
t

por ejemplo, para conocer los otros cuatro por
las formulas.

s ) 1
Cp= vd“p 1)
do
14 71
Cp=0d—1;. Y )}
dat
dp
» &+ wdo
O,=C,—C‘:l-; --(3)
dt
dp
'C, Cv Ct—;
y =0, — 'd—p'...(4)
v
¢on tal que deduzcamds de
p={f(v,t) (5)

ip dp

do’dt’
El problema general de la Termodinamica

queda reducido 4 la determinacion de dos coe-

s ?
ficientes especificos G, 5 C, ; puesto que cono-~

cidos que sean estos, las ecuaciones @O @O
(4) (8) determinan los restantes.

losvalores delas derivadas parciales

t
Pero la determinacion de C ¥ C: supone
dos ecuaciones mds y estas se deducen de los

-
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dos principios fundamentales de la teoria del
calor. E ‘
. Hé¢ aqui por qué dicen los autores que la
Termodinamica parte de dos principios fun-
damentales: cosa que 4 primera vista no se
explica; pues no es ficil preveer si serdn dos
0 seran mis los que se necesiten, al paso que
se comprende con facilidad suma por las con-
sideraciones que preceden, por qué son dos, ni
mas ni menos, los necesarios ¥ suficientes.
En restimen: todos los problemas de la Ter-
modindmica dependen del conocimiento de los
coeficientes especificos; estos son sets, y cua-
tro se expresan en funcion de los dos restan-
tes: luego solo quedan dos funciones descono-
cidas y solo se necesitaran dos ecuaciones y
dos principios de que partan dichas ecuaciones.
En rigor no son dos las ecuaciones sino tres,
puesto que debemos contar con la relacion
general p = f (v, ¢) ; pero nada agregaremos
por ahora 4 lo dicho para mo anticipar las
ideas. Mas adelante insistiremos de nuevo so-
bre este punto.
J. ECHEGARAY.

PUERTO DEL GRAO DE VALENCIA,

GONTESTACION & LOS ARTICULOS DEL piroTo SR. LLOVERA,
INSERTDS EN LOS NUMEROS 4 Y 26 DEL MES DE ENERO
PROXIMO PasaDO EN Las Provincias, biaRi0 DE vie
LENCIA.

L

Si la mayor parte de los ramos en que se di-
vide la ciencia del ingeniero presentan graves
dificullades en su aplicacion y necesitan pro-
fundos estudios, los que- se refieren al esta-
blecimiento de los puertos son, sin duda al-
guna, los que ofrecen cucstiones mas drduas
que resolver. La mullitud ¥ complicacion de
los diferentes elementos que deben tenerse
presentes para obtener una acertada solucion,
son- tambien causas de que no pueda inspirar
gran confianza el buen resultado obtenido en
determinadas localidades con cierta disposi-
cion de obras, para tomar esla disposicion co-
mo modelo en otras locslidades . Efectivamen-
te, por mds que 4 primera vista parezca que
hay analogia entre las circunstancias de em-
plazamiento, suele acontecer que unaccidente
de la costa, ¢ algun fendmeno local, & que se
diera poca importancia, baste para que, en vez
de excelentes resultados, se obtengan otros

desastrosos adoptando las mismas disposicio-
nes. No es, pues, extraiio que, en medio de
tantas incertidumbres, vacilen los mds distin-
guidos Ingenieros en la formacion de los pro-
vectos de puertos; ni que para una misma lo-
calidad se presenten muchos, que suelen dife-
renciarse esencialmente unos de otros; porque
cada aulor se preocupa mas especialmente de
evitar cierlos inconvenientes, que 4 otro no le
parecen tan dignos de figurar en primera linea.
Apenas hay puerlo algo notable en que no.
acontezea esto; en el que no se hayan verifi-
cado durante el curso de su ejecucion, v & pe-
sar de haber debido su origen 4 1a reunion de
conocimientos de 1os hombres mds eminentes
cn la ciencia del Ingeniero, ciertas modifica-.
ciones,, mas 6 ménos radicales; porque la ex-
periencia y los fendmenos imprevistos que se
van presentando dan una leccion eminente-
mente préctica de lo que es mds conveniente-
adoptar.

Si esto ha sucedido, y estd sucediendo en.
los paises en donde reconocidamente nos aven-
tajan en estudios de este género, en donde para
el establecimiento de los puertos cuentan con
una série de observaciones nduticas , meteo-
rolégicas & hideograficas mucho mds numero-
sas y prolijas que las que nosolros poseemos,.
nada tendria, pues, de particular, que en el
puerto de Valencia, no obstanle los concien-
zudos trabajos que se hicieron, para llegar al.
proyecto que se¢ ejecuta, sucediese una cosa
andloga; nada pasaria que no fuese muy co-
mun si la observacion de lo que ocurre, cuan-
do va estd préxima su terminacion, viniera 4
demostrar que debia modificarse alguna de sus
partes. Su mismo autor modificé el primitivo
proyecto, y dejo entrever la posibilidad de al-.
guna otra variacion, y la necesidad, en un pla-
z0 mds 6 ménos largo, de ejecutfar otros tra-
bajos. ; Es este proyecto tal como se aprobé en
el afio de 1856, pocos dias antes.de la muerte
de su ilustrado autor, capaz de llenar los fines
que sc propuso? 6 segun manifiesta el Sr. Llo-
vera en los arliculos que han aparecido en el
periédico Las Provincias, preocupdndose de
una sola de las infinitas circunsiancias que de-
ben apreciarse en el establecimiento de aquel
puerto, ; es desastrosa la disposicion adoptada
para sus obras, siendo urgentisimo moditicar-
las segun las ideas que emite?

Esto es lo que nos proponemos disculir con

 toda lealtad, empleando la cortesia que se me._

rece el publico que se ocupa de eslas cuestio.
nes con objetlo de penetrar la verdad; ¥ que al
Ver que en una discusion puramente cientifica




