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Segundo prineipio: igual rendimicnto.

(Continuacion.

56. E! principio anterior, qrees en el que se
funda la segunda ley de Ia Termodinamica, deja
mucho que desear. Desde lnégo ocurre que el azio-
ma en gue la demostracion estriba, no es tal axio-
ma : Thomson lo eslablece como tal; en este con-
cepto muchos fisicos lo aceptan, pero otros lo re-
chazan; y en verdad que no se presenta al espirity
con el cardcler de evidencia jue todo axioma debe
llevar consizo. Cierto es que en la practica, para
que se desarrolle un trabajn mecdnico mediante
el empleo del calor, es necesario 1.°, un foen 4
alta temperatura (¢l hogar de una miquina); 2.4
otro & temperatura menor (el condensador, o hien
la atmosfera); 3.0, que cierta cantidad de calor
pase del primero al segundo; y de aqui resulta
una pérdida de calor precisamente en aguel loco.
Pero si esto es lo que la practica nos ensefia; si
toda generacion de trabajo supone una caida, di-
gimoslo asi, de calor de un foco elevado & otro
4 menor temperatura; si nunca es el foco inferior
el que pierde calorico, Y todo esto da fuerza al
principio anunciado, esen el concepto de praucipio
empirico, y no en el de verdad ledrica y racinnal.

Tanto es asi, que los mismos que lo consideran
como axioma se esfuerzan por aclararlo con prue-
bas y demostraciones que luégo resultan ser, ¢
falsas ¢ incompletas, Y que exigen rueves y mas
exiensos desarrolios. Sirvan de comprohacim i lo
dicho, los grandes esfuerzos que el distingnido
Mr. Hirn ha hecho para dar cardcter racional al
principio qne nos acupa, sin que, por desgracia,
lo haya conseguido.

De todas muneras, y ya que no pueda aceptar-
se como principio racional, puede considerarse
sin eserapulo como una proposicion empirica
plenamente comprobada en numerosas experien—

cias. Pero hay mis : uo sélo es incomspleta la de-

mostracion de este segundo principio, sino quedun
suponiéndolo cierto, no es tan claro en su esencia,
tan sencillo y tan directo, como el de la trasfor-
macion del calor en trabajo. lay en dicha pro-
posicion algo de forzado y artificial ; hay compli-
cacion en su ennnciado; Yy no adivina el que por
primera vez estudia esta teoria. ni cusl es su im-
portancia, ni ¢c6mo se enlaza lan directamente con
la Termodinamica, que viene & constituir nada
ménos que uno de los dos principios fundamen—
tales de esta ciencia. Por abora no nos es posible
insistir mds sobre este putito, que en ocasion epor-
tiuna nos esforzarémos por aclarar.

57. Hemos demostrado que en el cuadrilitero
fundamental de ta figura 8.2, se tiene

'3‘(’" = F(t, 10);

pero se puede ir miis 1¢jos y determinar en cierto
modo ia forma de la funcion F.

En electo, concibamos un foco intermedio de
calor 4 ia temperatura £, es decir, que se tenga

HW>t>1,,

Y hagamos funcionar al cnerpo que escojamos
como vehiculo del calor, primero entre fwyt, v
despues entre £y 4, : el resultado debe ser el mis-
mo que si funcionase directamente entre Lyyt,,
0 al ménos esto es lo que hoy parece, miéntras
una teoria més exacta no venga a desvanecer las
dudas qne & cada paso asaltan en esta novisima &
imperfecta ciencia. .

Funcionando entre (1,) y (1), debe tenerse la re-
lacion '

1

%: F(t,):

funcionando entre () y (/,), se tendrd asimismo

Q

»Qo =F(,1,):

y funcionando, por ixitimo, de una vez entre f,
}' [o ®

%;=Fu..ro)

Multiplicando las dos primeras relaciones,

o
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igualando los segundos miembros de 1a que resul-
ta y de la tercera, tendrémos :

F{t, L)=F(,0.F(,t) m,

que debe verificarse independiente del valor de ¢.
Veamos si de esta relacion podemos deducir al-
guna consecuencia relativa 4 la forma de F.
A este fin, hagamos ¢t =¢_, y resultara

Fllys t)=F(#,8).F (fo,1,):
6 bien dividiendo por F (¢,, ¢ ),
1=F(,, 1,).
Hagamos ahora f,=={,, y hallarémos
F(ly t,)=F (0. F(2,1,);
4 bien
1=F (1, 0.F 1,1,

de donde

1

F, fo)=m;

y sustituyendo este valor en la ecuacion funda-
mental (1),

Fy,0)

F(tl’ta)=F(l 0

El segundo miembro es caso particular de esta
nueva forma mas general :

P, =L00 ®
en la que f es completamente arbitraria, y nada
presupone respecto a la forma de F.

Pero muy bien pudiera ser esta nueva forma
demasiado general ¢ incompatible con la condi-
cion (1). Para averiguarlo, introducirémos este
resultado en dicha ecuacion (1), y sise reduce 4
una identidad, podrémos admitir la forma (@), al
paso que deberémos rechazarla si resultan nuevas
condiciones para f.

Tendrémos, pues,

F@,, 1o)== L”)' F{,,0= &Q; F, {o)‘—:fﬂ'

Iite)’ r I’
y sustituyendo en la (1},

) _ sty | ro _rmy
Tu) — T rU T [

De aqui se deduce que en virtud de las condi-

ciones fisicas de la cuestion » 1a forma F esta com-
prendida en esta otra forma :

F(tys m=%;

¥y por lo tanto, el teorema fundamental del (N. 55)
se expresa asi :

Q fay .. Q. [N
=L ="' § hien - =0
Q@  Fiy 0" fy o)

la funcion f (1) de la temperatura ¢s Ia misma
para todos los cuerpos de 1a naturaleza.

De aqui se deduce que pues siempre es la mis-~
ma, basta conocerla para uno solo. con lo cual
quedard determinada en general.

58. Generalizacion del teorema fundamental.
Ante todo observemos que 4 la curva A B CDE
(Fig. 9.%), descrita por el punto representativo de
un cuerpo, se puede sustitnir otra cualquiera A a
B4 CecD dE infinitamente proxima.

Fig. 9.*

.)?\ /{\_ §:\. V',( .
7/

Un cuerpo se pone en contacto con una serie de
focos Q, Q... continuos ¢ discontinuos, que
esto poco importa; al mismo tiempo la presion
exterior aumenta ¢ disminuye segun cierta ley,
y de aqui resulta, como vimos en el N. 33, que el
punto representativo describe la linea A BC D E.
Si en vez de ponerse en contacto con los focos 0,
Q. . . se ponc en comunicacion con otra serie de
focos, poco distinta de Ia anterior, Q,,0,...,
Y la nueva ley de las presiones tampoco difiere
sensiblemente de la precedente, el punte repre—
sentativo describira una curva que, para fijar las
ideas, supondrémos que scala AaBbCeD d B
infinitamente proxima 4 la primitiva.

Pero. ;qué significa esto de sustiluir & uno de
los contornos el otro? Significa que en uno y en
otro caso, es decir, ya describa el punto el primer
contorno, ya recorra segundo, el cuerpo pa—
sara préximamente por los mismos estados suce—
sivos, y podrémos siempre sustituir 4 los volime-
nes, presiones, lemperaluras, trabajos mecdni-
cos, y canlidades de calor cedidas 6 tomadas
correspondientes 4 un caso 6 contorno, todas las
cantidades de estos cinco grupos que se refieren al
segundo contorno.
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En efecto, las presiones Yy volimenes son pré-
ximamente ignales, puesto que ambos elementos
estdn representados por las ordenadas y abscisas
delas curvasABCD. .., AaB b Ce. .. con
relacion 4 los ejes O p, 0 v, Y estas curvas estan
por hipdtesis infinitamente proximas. Ademas,
puesto que las temperaturas son funciones de Py
v, laigualdad de estas ultimas trae consigb la de
la variable .

Respecto & trabajos Mecanicos, como estan re—
presentados por las dreas de una serie de trape~
cios, y las diferencias de estas areas son los trian-
gulos infinitamente Pequenos de segundo érden

AaB,BbC..., sededuce que todavia podemos
suponer iguales estos nuevos elementos.

Por uitimo, -las cantidades de calor que pasen
de los focos Q. . . al cuerpo en los arcos A B,
CD..., s6lo podran diferir de las anslogas para
los focos (). . . y los arcos A eB,BbC... en
cantidades infinitamente pequenas de segundo ¢r-
den, puesto que son proporcionales 4 los tridn—
gulosAaB,B4C. ..

Basta para convencerse de ello considerar los
contornos cerrados AaB, B4 C. . .

59. Establecido este principio, imaginemos una
curva cerradaa be. . . ¢’ b’ a (Fig. 10), descrita

Fig..

por el punto representativo de un cuerpo la po=-
nherse en contacto con una serie de focos (, Q’,
Q. . ., variando al mismo tiempo sus presiones
6 sus volamenes, segun cierta ley.

Imaginemos asimismo en el plano de las p v una
serie infinita de curvas térmicas de primera clase
ma', nl', pp'. .. y otra serie de arcos de se-
gundaclasemb, ne, pd. .. m" b, b’ p.eq,
d'n'. . . yformemos un contorno am b n cpd
grfss'f'r'end ¢ ¢ p b’ m’ acon curvas
de una y otra clase, que se aproxime tanto como
queramos al contorno dado a be... ¢/ & a.
Aquél serd, por decirlo asi, la variable auxiliar
del sistema; ésfe la cantidad fija 4 la cual se apro-
xima indefinidamente dicha variable.

Hemos probado que, elemento por elemento,
podemos sustituir & un contorno otro , en todo lo
que se refiere & presiones, volamenes, temperatu-

-V
10.

ras, trabajos desarrollados y cantidades de calor
tomadas de los focos (), . . . 6 cedidas & dichos
focos, sustituyendo 4 estos ultimos la serie Q,,
"t . . de focos correspondientes al contorno que~
brado.
Tendrémos, segun esto :

calor cedido por los focos ()... en el arco ab— calor cedido
por los focos ... en el conterno am b H
calor cedido en el arco bc = calor cedido en el contornobne.

Pero en cada uno de estos contornos hay dos
arcos térmicos : por ejemplo, en el b 1 ¢ tenemos
el arco b n de primera clase, y el n ¢ de segunda;
Y miéntras el punto recorre el arco n b, ni toma
ni recibe calor; luego solo queda el arco efectivo
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7. ¢, y como lo mismo podriamos decir de a b,
cd, de. .. resultara:

calor correspondiente ¢ ah= calor correspondiente ¢ mb

id......... ceebe= dd. L L. ne
d.. ... ..., Loed= d.o. ... 0 opd
id. . ceeecde= dd. ..., ... ... qge
. ..o L. Sd'= dd. ..., .._ ... cq
[ be'= 4 ....... ... by’
1 al= dd ....... «..m'b’

Por otra parte, cada dos arcos m b,m' b;ne,
Up'spd, e q;. .. corresponden & un cuadrie
laterom b &' m', m ¢ p' ', p d 4 ¢. .. analogo
al de la figura 8.%, y por lo tanto podrémos apli-
car 4 las cantidades de calor correspondientes el
tevrema del N. 57.

Llamando & dichas cantidades de calor Q.vyQ,;
Oy Qay (s .. y representando por ¢,, {,,
.. . . las temperatluras de los focos, tendrémos :

o Q. Qn

ara el cuadrilaterom dd'm’. . . . . —_— =z
P JEUS) ()
: Q¢ Q'

L1 nep'd. . 1 .
P IOV AT)

ool ipdge. ... Qi———’—o;

Sumando todas estas ecuaciones , resultara :

&_L__O.__,_ [N Q' Q' Qs
rey '

Fay " ra T T R TRy T Fag =

enia que O,. Q,, Q.. .. son las cantidades de
calor cedidas al cuerpo 6 recibidas de ¢l por los
focos 0, ', Q”. . . al ponerse en comunicacivn
con ellos.

Si convenimos en dar el signo -4 las cantida-
des de calor que los focos ceden al ceerpo, y el
signo — i las que el cuerpo cede i los focos, po-
diémos expresar abreviadamente la ecuacion an-
terior, de este modo :

0
I\

v
-

= 0.

De lo expuesto se deduce el signiente

TEorEMA.— Cuando un cuerpo se pone en con-
laclo con una serie de focos de calor d lempera-
turas diversas t,, t,, ts. . .oy de elios recibe, ¢
bien les cede, cantidades de calor Q,, Q,, Q.. ..,
st ¢l cuerpo vuelve ¢ su estado inicial , la suma
de los cuocientes que resultan de dividir cada

cantidad de calor por una [uncion constunte, T,
de la temperatura correspondicnle, es igual d
cero.

Jost Ecuecanay.

CANALIZACION

EN EL ISTMO DE SUEZ.

(Continuacion.) (1).
Trazados directos.

La cortadura directa del istmo entre las radas
de Svez y Pelusio, 4 pesar de llenar cumplida-
mente, segun verémos, todas estas condiciones,
nunca se ha hecho, y dun puede decirse que no
s¢ ha estudiado hasta los tiempos modernos. Esto
& primera vista no deja de ser una anomalia que
merece explicarse.

En tiempo de los Faraones . de los reyes Persas
¥ de los Ptolomeos, el comercio entre la Europa y
el Oriente cra de escasisima importancia, asi co-
mo de mucha el de Egipto con éste. Nada mas
natural, por lo tanto, que el canal enlazira el Ni-
lo con el mar Rojo, sin que se pensdra siquiera
en el trazado directo. Poco variaron las condicio-
nes comerciales hasta la venida de los Césares,
que, por lo mismo, no sintieron la necesidad de
otro canal que del antiguo.

El fanatismo religioso cegé despues 4 los Cali-
fas, v si Amri se atreve 4 proponer a Omar el ca~
nal directo, éste se lo niega, temeroso de prote-
ger con él la causa de los cristianos . v le manda,
como sabemos, restaurar ¢l de los Césares. Por
Gltimo, ideas inexactas sobre la localidad ¥ sobre
las conveniencias politicas de Egipto ciegan tam-
bien 4 los autores de los trazados indirectos mo-
dernos.

_ Vemos, pues, justificado el predominio del tra-
zado indirecto sin oscurecer ninguna de las ven-
tajas del directo. _

El primero que se ocups del canal directo fué
Amru, pero sin estudiarlo sériamente. No volvi
i tocarse esta cuestion hasta el siglo pasado, en
que Mustafi Il demandaba las noticias necesarias
@ Mr. Tott ¥ 4 cuantos comisarios habian recorri-
do el Egipto. El Sultan se proponia emprender

.

(1) Véase el croquis del niim. 6.




