
Algunas aplicaciones de Ter-mo.
dirtamica'"

(Conclus ion)

LOS PRrNCIPIo.'·; DE SARRAUT Y DE NERST Y OTRAS APLICACIONES DE LA TERMO.

DTNA�'CA

Segun el principio de Sarraut, la isoterma crftica presenta en el punto critico
un punta de inflexion. Per consiguiente, se tiene en el punto critico:

1) ( �-) � 0
of! T

2)

Si se conoce la ecuaci6n de estado del cuerpo:

3) F ( p, fI, T) = 0

las tres ecuaciones anteriores perrnitiran entonces determiner la presion, el volu­
men especlfico y la temperatura critica. Si aceptamos como ecuacion de estado
Ja ecuacion de Van der Waal:

RT a

p=------
v-b if

en la cual R, a, b son constantes caractertsticas, se obtiene facilmente

(dP). �-�-+�= 0
dv T (v- b)' v'

d'p 2RT 6a

"dv'-=(v-bf -7=0
NOJA,-En nuestro trabajo de Termodtnamica publicado en estes ANALES, pig 2-40, ano

1937. N .... 7, dice: De (C)) se obtime. Debe declr: De (3) Sf: obtrene.

(I) La Soctedad Cientffica de Chile nos ha honrado dedicando 120 pagmas a nuestrrcs traba­
j05 de investiaaci6n, (Consultar Aetas de J8 Societe Scientifique du Chili (1933-1935).



Apli=iIi_. de Termodinamica 639

EI otro principia es el de Nerst que se puede enunciar diciendo que ecuando

18. temperatura desciende indefinidamente, la entropia de todo cuerpo quirmca­
mente homogeneo de densidad finita tiende indefinidamente a un valor deterrni­

nado independiente de la presion, del estado de agregaci6n y de la modificacion

quimica en que se encuentre». Perc como la entropia contiene una constante

arbitraria, se puede sin limitar la generalidad, suponer nulo eI valor de la entro­

pia para la temperatura absoluta T = c. De este modo el principia termlco de

Nerst se enuncia: la entropia de todo cuerpo quimicamente homogeneo de
densidad finita tiende indefinidamente hacia cero a medida que disminuye la tem­

peratura tambien indefinidamente. (Planck, <Termodinarmca», traducci6n espanola
de don Julio Palacios, pag, 304).

A las bajas ternperaturas, la teorfa de Debye da para el calor especifico a vo­

lumen constante del cuerpo s6lido:

c. = 12 B T'

relaci6n en la cual B depende unicamen.te del volumen especifico; ella esta de

acuerdo con las experiencias realizadas. Nosotros hernos demostrado que la teoria

de Debye da:

c, = 3S

en la cual S es Is entropia.
«Hasta la fecha, dice Planck, han sido propuestas una porci6n de formas para

ecuacion de estado: adernas de las ecuaciones de Van der Waal y Clausius existe

toda una serie de ecuaciones que Ilenan muy bien su cometido en ciertos dominios

llmitados: ninguna de elias, a mi modo de ver, es aplicable, sin embargo, en una

extension que permita llegar en el estado liquido a las mas bajas temperaturass.

Segun Nerst el coeficiente de dilatacion de la
.

substancia liquida debe anularse

para T = 0; esta exigencia no es satisfecha por ninguna de las ecuaclones de esta­

do propuestas hasta la fecha (Planck, obra citada, pags. 312 y'313).
Nosotros vamos a demostrar en este trabajo, que en Jos s6lidos el calor espe­

cffico a volumen constante depende unicamente de 18 entropia y que a esta con-'

secuencia conducen varias teorias.

Por el anal isis, demostramos que la teoria de Debye en los s6lidos da la rela­

cion:

C,,= 3S

entre el calor especffico y la entropia S. Esta teorla es vallda unicamente a las

bajas ternperaturas. La teoria de Einstein da tambien

C,= f(S)

en la cual f (S) es una Iuncion de la entropia.
Todo cuerpo, cuyo calor especifico a volumen constante dependa de la entro­

pia" debe tener como energia interna una expreslcn de .18. forma: .
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en 'la cual f -y q) son funciones unicamente del volumen especirico: 1a demostra­
cion es dada en esta Memoria. La teoria de Debye da una expreston de esa for­
ma. En 18 teorfa de Einstein se obtiene:

e" .

en la cual
I

A "'7 EyE el equivalente mecaruco del calor, E eI quantum que se

'supone depender unicamente del volurnen especifico, £' su derrvada respecto a v.

En
. Ios _ gase�> nosotros hemos demostrado que Ia expresion de energia interna

u= Anp (v-bt

en la cual r\, n, b son constantes, permite dar una explicacion de un gran numero
de ecuaciones de estado propuestas per diversos ffsicos, de las cxperiencias de
'ThotTIson en los gases y 'deducir nuevas reiacioncs ; la constante n dependeria de
1a coristttucton molecular del cuerpo y debe intervcnir como exponente de las va­

riables en las ecuaciones de estado. (Anales de la Sociedad Cientffica de Chile,
Anales de la Sociedad Espanola de Fisica y Quimica. Madrid. VoL XXX[V. Afio
1936)

Entre las leyes obtenidas, debernos mencionar una relaci6n entre los elemen­
.

tos crtticos y el numero de atomos en la rnolecula del cuerpo, relacion que hemos
verificado en 59 cuerpos can atornicidades comprendidas entre 1 y 26 (Anales del
lnst. de Ingenicros. Afio 1934).

Considerando Ia relacion anterior de energia interne, resultarfa que en los ga­
ses el calor especifico a volumen constante depender ia unicamenre de Ia entropia.

Segun la Terrnodinamica 'se tiene para los calores especificos:

c = (!!:!_){j '{
v

.

y se deduce entonces:

c = An (v- b) ( Ii J:_)«rr,

C ' A (n + I) P (�)rt r,

Reemplazancio los valores de

n8mica:

a p . liv
- Y - en la relaci6n conocida de Termodi­
oT aT
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C-c=AT!_E_ ov

sr sr

obtenemos para los gases:

C-c T
--- = --------

Cc An(n+l)p(v-b)

En un solido, la relacion confirmada porIa experiencia es:

C-c
---=!,T

Cc

relacion dada par Nerst (Langevin et Broglie. La theorie de rayonnement et Ies

Quanta, pag 264) en Ia cual !' es, aproximadamente, una constante, Para esta­

blecer esta relaci6n deberiamos entonces hacer un calculo analogo al que hemos

hecho para los gases, pero empleando Ia relacion:

U=pf+'P

Por el anal isis y aplicando los dos principios fundamentales de Termodina­
mica nosotros hemos deducido (*) la ecuaci6n de estado en Ia hipotesis que el

calor especffico a volumen constante dependiera unicamente de la entropia y he­

mos entonces estudiado la compatibilidad con las ecuaciones de estado propuestas
por diversos fisicos en los gases. Asi, por ejemplo, resulta que la ecuacion de esta­

do de Clausius:

RT a

p =

v - b
-

T (v + m)2

en Ia cual R. a, b, fH son constantes no es rigurosamente compatible; la cornpati­
bilidad exige Ia condition

m= -b

Pero esta modificacion no tendria gran importancia siempre que la raz6n � fuera
v

pequefia pero si m y v difieren poco como sucede en las proximidades del punta

critico, 1a modificacion seria inaceptable. Sin embargo, la eeuaci6n de estado de

Clausius y todas las ecuaciones de estado propuestas hasta Ia fecha, dice Planck,
estan en desacuerdo can el principia de Nerst y deben ser modificadas (Planck,
Terrnodinamlca, traducci6n espanola de don Julio Palacios, pags. 312 y 313),

Un punto interesante que conviene sefialar cuando se piensa en Ia continuidad
de los diversos estados de la materia es el siguiente. Los dos principios fundamen­
tales de <Termodlnfimicas perrniten establecer en forma rigurosa la relaci6n:

(*) Conferenclas de la Scciedad Cientlfica de Chile.
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'TC c

C-c

( 1

\ P+
A

relaci6n en la cual A = l__ siendo E el equivalente mecanico del calor, U la ener­

E

gla interna ; p, V la presion v el volumen especifico que han sido elegidas como

variables independientes.
Si se considera la f6rmula de Nerst entre los calores especificos del solido el

segundo miembro deberla ser muy aproximadarnente una constante: en los gases

el segundo miembro seria aproxirnadarnente porporcional al producto de la presion
por el volumen especifico.

Pero hemos vista anteriormente que la cxpresion de energia interna

U=p!+<p

en la cual j' y <p son funeiones que dependen unicarnente del volumen especifico,
corresponde a una ley que pareee valida en los s6lidos y gases. ,eual es la forma

de estas funciones j' y <p 1

POI' el analisis hemos establecido una nueva relacion entre los calores especi­
ficas de un cuerpo y que hemos verificado en los s6lidos y gases al final de esta

Memoria.

LEY DE GnLlNEISEN EN LOS SOLIDOS

Scgun Gruneisen en los solidos la razon entre el coeficiente de dilatacion

_1_(;�) y el calor especifico a volumen constante es independiente de la
V 07 p

temperatura. Esta ley fue descubierta empiricamente par Gruneisen. Planck de­

muestra que la teorla de Debye conduce a la ley de Gruneisen. (Planck. -Termo­

dinamica», traduceion espanola de don Julio Palacios, pag. 306). Pero la teorfa de

Debye, analizada par Planck, es valida umcamente a las bajas temperaturas.

Segun Nerst a las bajas temperatures el coeficiente de la dilataci6n es pro­

porcional al calor especifico a volumen constante c, pero a las temperaturas mas

elevadas es proporcional al calor especffico a presion constante, (Langevin et Bro­

glie. «La theorie de ravonnement ct les quanta" prig. 285) A las bajas temperatu­

ras ambos calores especificos son practicamente iguaJes

CALORES ESPECl FICDS EN LOS Sf)LIOOS

La cxpresion del calor especifico en los s61idos fue par prirnera vez estableci­

da por Einstein y confirrnada por una serie de experiencias entre las cuales debe­

mas mencionar las realizadas par Nerst y sus alumnos en el laboratorio de Leyde.
Nerst ha dado una formula empirica que traduce mejor los resultados experimen­
tales que la de Einstein Otras expresiones para los calores especificos han sldo

dadas par Lindemann y Debye.
Las (lflllulas dadas para el calor especifico en los solidos son de la forma
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4)

siendo _E_ la raz6n entre el quantum c v Ja temperatura absoluta T. SCmJl1 las

T
-

�

hipotesis de Planck y de Einstein e s610 dependeria del volumen especifico v.

Nosotros vamos a demostrar que si se admite como rigurosa la exprcsion (4),

el calor especifico a volumen constante del solido dependerf tmicamcnte de la en­

tropia, cualquiera que sea la forma de la Iuncion j. En efccro, se deduce de (4)

COll T constante y admiticndo que c depends urucamente del volumen especffico.

(-- � �) = �r'. r ( _E_ )(} z T J

Por otra parte, seg(lJ1 los dos principios fundamentalcs de Termodinamica

(be) (02',)=:': = A T -':-,
()v.-'}' 07 v

J
siendo /\ = y E eJ equivalente mecanico del calor. De las des rclaciones an-

E

teriores sc deduce:

I ntegrando obtencmos .

(OP) (E' (")-- = --' - dT
oT AT2! T

, v

_ (�f' ( .�.) d (-�)
. .'\ _ _

, T

5)

siendo F (v) una funci6n arbitraria del volumcn especffico. De (.1) y (5) se deduce:

0) ( op)
e"

-- - � --- _ c + F(v) .

• T AE

Demostremos ahara

P y v se deduce:
que ia funci6n F (v) es nula. Puesto que T depende de
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d T= ( !_!_) dp + (!_!_) dv
op v av II

luego con T constante obtenemos:

7)

Elimlnando ( 0 p
entre esta ecuaci6n y la (6) obtenemos:

oT

oV)s T p

Se sabe que en un s6lido (0P) es con g;an aproxtmacion constante; por
.

bv T

otra parte, segun la ley de Gruneisen la razon entre el coeficiente de dilataci6n y
el calor especlfico es independiente de la temperatura. luego resulta:

F (v)= a

y reemplazando en (6) obtenemos:

,(.!!_) = ,-

o T ,

e'
--c
A.

'

Segun los dos principios fundamentales de Termodinamica se tiene para la
diferencial de la entropia S:

dT ,(oP)dS=c --+A - dv
• TaT

/ip
Eliminando entre las dos 61timas relaciones obtenemos:

aT

dS dT e

--=---dv
c, T £

Puesto que e es una funcion de v y c' su derivada resulta que el segundo
T

miembro es Ia diferencial de Log -

, luego el primer miembro deberaser una
e
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diferencial exacta y, por consiguiente, el calor especifico c, dependera unicamente de
la entropia S y con forme al segundo miembro el calor especifico Y la erurobia deber»

e

deran unicamonte de fa raz6n T y se tendra:

·c, = 'P (S)

Nosotros vamos a investigar Ja forma de 1a funcion 'P en la teoria de Debye
y en Ia teoria de Einstein.

TEORfA DE DEBYE

Planck analiza la teoria de Debye cn su obra de Termodinamica, peg. 305

(traducci6n espanola de don Julio Palacios), pero no deduce la relaci6n entre <I
calor especffico y la entropia que le corresponde y que vamos a establecer.

Segun Debye, la energia llbre de un cuerpo s61ido a baja temperatura es:

F = lJ,---BT'

en la cual U, y el factor de proporcionalidad B dependen solamente del volumen

especifico.
Segun la Terrnodinamica

F={j-TS

siendo T la temperatura absoluta. S la antropia y U la energia interna; luego se

deduce:

8) T S = {j - U, + f3 T'

Derivando esta relacion con v constante y considerando que la Termodina­
mica da para el calor especifico a volurnen constante

c. = ( :� ).
se deduce:

9) S = 4 B TJ

Derivando nuevamentc con I' constantc obrenemos:

( oS) =2_ = 12B72
o T. T
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de donde

c, = 128 '[)

y considerando (9) abtenemos

10) c,.= 3S

Luego el calor especffico a volumen constante del solido a baja temperatura
seria igual al triple de 18 entropia.

Determinemos ahara la ecuacion de estado, es decir , la relaci6n entre la

presion. el volumen especifico y la temperatura absoluta que corresponde a la

teoria de Debyc,
De (8) y (9) se deduce:

II) U-: U, = JB '['

12)

•

U--U = 3B (_S_)3" \. 48

,

3 S3
= ---J'-

4
(48)3

De esta ultima relacion se deduce

13) (!_l!_)o v ,

,

B' . S--; + ( 00 �' )
(4BfT

Segun la Terrnodinamica

TdS=dU+Apdv

de donde:

(oo� ), =-Ap

luego reemplazando en 13 obtenemos:

•

B'S 3 0 U,
Ap =

4--�-
(48)3

y considerando (12) obtenemos:
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14)
B 3B

U - U, = 3 A P If +
B'

• U,
Ov

Reemplazandc en (II) se obtiene la ecuaci6n de estado:

15) B'T' =

liU
Ap+ --'

ov

La relacion (14) da la energia interna en funci6n de la presi6n y del volu­

men especifico En dicha relaci6n A = _!_ siendo E el equivalence mecanico del
E

calor, B una funci6n del volumen especifico, B' su derivada respecto a v, U, la

energia interna que corresponde al cero absoluta.

En el analisis de la teorla de Einstein de los calores especlficos obtenemos

como energia interna:

16)
e

U=-·Ap­
e'

relaci6n en la cual e es el quantum de Planck que Einstein supone depender del

volumen especifico, e' es SU derivada respecto a v, A tiene el mismo significado
anterior. Falta entonces el termino que corresponde a la energia interns en el

cero absoluto y que Planck introduce en su segunda teoria.

TEORiA DE EINSTEIN

Segun Einstein la energia interna del cuerpo solido es:

17)
a,

Li=---­
•

eK7 -1

en la cual K es la constante de Planck, e es el quantum de energia que este

fisico y Einstein suponen depender unicamentc del volumen especifico. En esta

hiporesis se deduce aplicando la relacion conocida de la Termodinamica que da

el calor especlrico a volumen constante de un cuerpo:

c, = (_!_l!_)• T ,

18) c=

•

a £2 e"'KT
-1< T' (. )'eKT-l
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La experiencia confirmo en forma notable esta relacion dada por Einstein. Son
celebres las experiencias realizadas por Nerst y sus alumnos en el laboratorio de

Leyde.
Determinemos 1a expresi6n de Ia entropia que corresponde a esta reJaci6n.

Segun Is termodinamica se tiene para el calor especifico a volurnen constante:

c = T(�)"

0 T �

en la cual S es la entropia.
De las dos ultimas relaciones se obtiene:

,

al'.2 eKT
=

I< T' (_' )'eKT--J

de donde:

,

J'''' at: eK'l e

S = -

-T-(
-

-'--)�2
d

I< T
eKT-/

Integrando por partes obtenemos:

s =

a <
- f

a I<
d (-<)e , I< TT(eKT"---/) eK.T-/

Se deduce:

( e ) r a K e-iT «)d
K T.

=

(- _-'-)
d

K T

...
I-c. /(. T

= a I( Log ( .: --K!T ).

Luego la expresi6n obtenida para la cntropia es:

19) S =

a£ ( I ._-- «: K'T-)
T(. K\-.__ I )

l..« integracion introduce una funcion arbitraria del volumen especffico y que
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hemos supuesto nula conforme a la ley de Gruneisen. El calor especffico a YO-

e

lumen constante depende segun la formula de Einstein de la razon T (for-

mula J 8) y segun (19) la entropia S depende tambien de dicha razon. Luego el

calor espectfico a volulnen constante depende ullicamente de !a entropia. Hemos
demostrado anteriormente que la teoria de Debye verifica tambien esta ley.

De la ecuacion (17) se deduce:

e

eKT =

a<

U
+1

Reemplazando en !a expresion de la entropia (19) obtenemos:

20)
L! (Q£\ (ae) u e

S = K �e� Log V + u) + a f( Log 1 +
U.

- a f( Log
U

Si hacemos a = 1 en esta relacion obtenemos la celebre f6rmula que Planck

obtuvo por el calculo de probabilidades entre Ia entropia S, la energia interna

U y el quantum E.

Segun la Termodinamica:

TdS dU+Apdv

de donde con S constante se deduce:

(_OU)_

= -Ap
o v ,

Aplicando esta relacion a la ccuacicn (20) y ad-nitiendo que E depende 501a­

mente de v y designando POi" c' la denvada de E rcspecto a V obtenemos:

21)
e

U=-Ap-
e'

que nos da la energia interna en funcion de 1a presion y el volumen especifico,
De (17) y (21) so obtiene la ecuacion de estado, es decir, la relacion entre

la presion, el volumen especffico y la temperatura absoluta:

22)
a,'

Ap=- •

eKT-i
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ENERCIA INTERNA EN FUNChSI' DE LA PRESION Y EL VOLUMEN ESPECIFICO

Determinemos la expresi6n de la energia interne que corresponden a un cuer­

po en que el calor especifico a volumen constante depende unicamenre de la en­

tropia S.

SegCtn la Tcrmodmamica:

23)
dT (opdS=c-+A-

.

'

T oT
dv

Dividiendo por c ambos miembros obtenemos:

c

dT +�(OP)dVT c s r r,24)
dS
-=

dT dS
Pero es diferencial exacta, 10 es igualmente por hipotesis, luego:

T c

A

C

op
-dv
oT

debe serlo igualmente, 10 que exige si designarnos por f una funci6n del volumen

especifico:
A (oP)coT ,

1

f

Segun la Terrnodinamica:

C,= (:�),
Llevando este valor en la ecuaci6n anterior y efectuando la integraci6n obte­

nemos:

25) If=APf+,,,

siendo '" una funci6n arbitraria del volumen especffico introducida por la integra­
cion.

Demostremos ahara que en todo cuerpo que veri flea la relacion anterior. eJ

calor especifico a volumen constante depende unicamente de la entropia S. Se de­

duce de la relaei6n anterior:

(0 U ' op
c > -\ =Af-

Ii T.I. Ii T
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Llevando este valor en el segundo miernbro de (24) se observa que se tiene

dS
una difereneial exacta, - 10 sera igualmente, luego el calor especlfico a volu men

c

constante dependera unicamcnte de la entropia.
Se observara facilmente que las expresiones (14) y (21) que hcmos deducido

de las teorias de Debye y de Einstein son un caso particular de la relacion (25).
Veamos ahora una relaci6n diferencial entre los calorcs especfficos, Segur. los

dos principios de Termodtnamtca se tiene para los calores especificos:

de donde se deduce:

c

c

En la hipotesis que c dependiera urucamente de S sc puede escribir .

S = '" (c)

y aplicando la relacion anterior obrenemos:

25')
c (*)p

(�_CT),c

En un solido el calor especifico es de la forma

25") c=f(�)
siendo tuna funci6n del volumen especifico.

Se deduce entonces facilmente:
,

e e' Ov
---+

C T' T oT

c e

-7



652 Anales del-InstitulO de Ingenieros de Chile

de donde:
C-c T e' 0 V
---=------

,Tc e

En un s6lido el coeficiente de dilatacion es proporcional al calor especifico y
entonces se obtiene 1a relaci6n dada por Nerst entre los calores especiflcos.

En un gas Ia Termodinamica perrnite determinar e! calor especlfico a volu­
men constante en funci6n de v, T si se conoee la ecuacion de est.ado por la
relacidn:

(-�) = A T _!_p_
'V T s T'

En eI caso de la ecuaci6n de estado de Clausius es interesante hacer el cal­
culo y aplicar relacion 25' y estudiar el grado de validez de la relacion que se ob­
tiene,

OTRA RELACION E:\TRE LOS CALORES ESPECiFICOS Y SU VERIFICACION EN LOS

S()LIDOS y GASES

Nosotros hemos establecido por la teoria otra relacion entre los calores espe­
CltlCOS a presion ")' volumen constante de un cuerpo. Si por eye designarnos
estos calores especfficos y hacienda

Cc
Z=

C-c

se tiene (*):

26)
C (+r)p

(,';),c

Veamos ahara su confirmaci6n en los solidos. Segun las experiencias de
Nerst (Langevin et Broglie. La theorie de rayonncment et los Quanta, pag
264) podemos escribir para los s6lidos:

27)
Cc I'

C---c
=

T

en 1a cual f.l es una funci6n del volumen especifico. Se deduce Iacilmente:

(.) Hemos deducido 103 relaci6n (26) efectuando algunas transformaclones en las ecuaciones

de la Termodtnamtca y que daremos a conocer en" otro trabajo.
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)

(:;.),
Reemplazando en (26) obtenemos (*):

28)
c -- c

c

II' 0 V�

T
oT

y considerando (27) obtcnemos:

29) c -""-=- ._- p.'
• v

8T

El calor especifico seria entonces proporcional at coeficiente de dilatacion, es la

ley de Gruneisen que hemos indicado al principia de esta Memoria.
Veamos ahora una consecuencia que resulta para los gases de (26). AI prin­

cipio de esta Memoria hemos establecido para los gases la relacion

29)
Cc

C--c

An (n + 1) p (v - b)
------

T

en la cual A, . n, b son constantes. Despreciando el termino (b) y aplicando
nuestra formula (26) obtenemos:

sss:

30)
C ( 0;)'

.'
c

C,-'r,TT ),
Haremos la verificacicn con el anhidrico carbonido. La tabla de. Amagat pu­

blicada en «Hutre», Manuel de lIngerueur, ediclon (rancesa, nos da para una

presion de 60 atmosferas ':/ una temperatura absoluta 'r = 323 grades: ;} = 7,6
decfmetros cubicos por kilograrno y cntonccs obtcnemos:

1>"
-- .�. i ,·(12
T

(.) Hemos demostrado anteriormente que en formula (6) la Iuncicn F (I')
'6 P t.'

'0 T
= -

A"; c Llevando este valor en [a ralacicn conockia:

a p a v

C ---,; "" A, T
a T � T

se obtiene (28).
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A la misma presion y aumentando la temperatura de 5 grados la tabla nos

da v = 7,9 y entonces:

po
- = 1 44)
T

'

Luego tenC1TIOS aproximadamente :

1,445 - 1,412
� 0,0066

5

A Ia presi6n de 65 atmosferas y con el mtsmo volumen especifico 7.6 corres­

ponde segun la tabla una temperatura absoluta T = 337,6, 0 sea, un aumento de

14,6 grados respecto de la temperatura 323, y tcnernos:

pv
- = 1 463
T

'

Luego se deduce aproximadamte:

(d(-";-)) =

d T •

1,463- I412

14,6
= 0,00349

Reemplazando en (30, los valores obtenidos se deduce:

C 0,0066
, = 1 89

c 0,00349
'

Efectuando 10.0; calculos en 1a misma forma para 70 atmcsferas hemos obte­

nido:

C
= 2,25

c

La raz6n entre los calores cspecificos deducidos por Amagat en el anhidrido

carbonico a Ia temperatura de 323 grados absolutes para 60 y 70 atm6sferas son,

respectivamente. 1,903 Y 2,327 (consultar Marchis, -Therrncdinamique-, vol. II).
La relaclon (30) queda, pues, confirmada. En los Anales de Ia Sociedad Cientifica
de Chile se pueden consultar nuevas verificaciones de la ecuacion (30) en el anhi­

drido carbonico.
Consideramos dos puntos de una adiabatica en que los calores especificos a
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presion constante sean: CJ y CJ + LI CJ Y los calores espedficos a volumen cons­
tante CJ Y CJ + LI CJ. Segun la ley (26) deberia verificarse:

Pero si unicamente el calor especifico a volumen constante dependiera de S
se tendria: A c, � 0 y la ley (26) seria falsa
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ERRATAS

Pagina 588 debe decir
� _ [p+ _1 (�) ] (�)C -c

-

A 5 V p IJ P ,

Cc

C-c
z �Pagina 593 debe decir




