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Verificacion de una ley
en los gases

[rrrRODUCCION

sjCuando queremos verificar una hipétesis, dice H. Poincaré, en su obra
<&cience et Méthode», pag. 93, qué hacermos? No podemos verificar todas las con-
secuencias, puesto que ellas son en nﬁmero infinito; nos contentamos con verificar
algunas y si tenemos éxito declaramos la hipdtesis confirmada, puesto que tanto
€xito no seria debido al azar. Y es siempre en el fondo el mismo razonamientos.

En el presente estudio encontrard el lector una aplicacidn de este método de
investigacidn. Yoy a establecer una consecuencia interesante de una ley que vo
habia demostrade en los gases (A~ALES niL InsTiTUTO DY [NGENTE ROS, 1020} v
verificarla en seguida con datos experimentales. Otras oonsesuencias de la misma
ley fueren ya verilicadas “nteriormente,

VILOCIDAD DY PROPACACION DEL SONIDO EN UN CAS

Se sabe que la velocidad o de propagacién del sonico en un gas, si se admite
yue la propagacidn se haga por ondas esfiricas v que la transformacion sea adiabétics.
(Ver Lecornu. «Cours de Mecanique de I'Ecole Polytechniques, Vol. 11, parrafo 652).
tiene por expresion
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volurmen de la unid o de masa. Si se considera una relacion conocida a veces en
Termodinamica con el nombre de {6rmula de 12eech:
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se obtiene entonces
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siendo C v ¢ los valores especificos del gas.
Consideremos ahora la expresion sobre energia interna que yo haisia verilicado
en los gascs (ANALES DEL INsT. wE [nG. 1928).

pA) U=Anpv

En esta ecuaciéti n €s una constante (ue tiene por expresion

C’ y ¢’ representan los calores espeificos del gas real cuando éste se encuentra
en condiciones proximas al estado perfecto; en est.s condiciones se observa que los
calores especificos tienen un valor censtante,

Por el anélisis que yo hice de relacion (2) en los AnaLis, demostré que era
necesario hacer una pequena modificacicn. [ a ecuacién (2) modificada queda en-
tonces en la forma

i) U=Anp {v—¢)
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siendo = una constante jgual a _ del volumen especifico critico.
Seg(in el primer principio de Termodinamica, los calores e:pecificos tienen per
expreslén
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Aplicando estas relaciones a ecuaciones (3) obtenemos

C=Ata+hp "
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Siendo T una funcidén de p y v, se deduce
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de donde con T constante:
§T
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Dividiendo ecuacién (4) v considerando relaciones (3) obtenemss una expresion
para la razon entre los calores especificos; llevando esta relacion en ecuacion (1)
obtenemos:
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Sabemes que la constante n tiene por expresion
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La ecuacién general (1) pocdermos escribirla:
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Si el gas es perfecto, tenemos

pv=R1
y entonces:
()
LAy /T v
y reemplazando en (8):
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Esta Gltima férmula es muy conocida, pero ella puede producir graves errores
si el gas se encuentra alejado del estade perfecto; en cambio la férmula (7) debera
ser aceptada. Yo designo esta formula con el nombre de fGrmula Obrech; [ué este
sabio guien me sugirio la idea de hacer la verificacién de la teoria por medio de la
velocidad del sonido.

© PRIMERA VERIFICACION DE LAS FORMULAS

Para una temperatura de 50 grades centigrados, Amagat ha determinado los
calores especificos del anhidrido carbonico, ¥ sus resultados han sido publicados en
Marchis. Thermodynamique. E1 mismo {isico ha determinado los valores de p, v, T
del anhidrido carbanico y sus resultados han sido publicados en la traduccion [ran-
ap

ip
Si reemplazamos en (8} -~ -~ por

cesa Hitte Manuei de I'[ngenieur
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podemos entonces, utilizando los valores experimentales de o Y Tav

la razon por medio de ta férmula (8) v comparar estos resultados con los

obtenidos por las tormulas (7) ¥ (9).

A~HIDRIDO carBANIcO (Experiencias de Amagat)

Temperatura absoluta T=12734+50

Presiones en atm! 60 | 63 | 70 l 75 | 83 | 85 | S0 “95 100 1 105
—— e e e | — — i N
Volumen de 1 Kg. en dec?... .. |.7,60 6,76}6,0615,32 476 4,17 3,65%3,29 1,76(2,38
i i |
Velores de - . )
pv |
——— - Diferencias | N
Presionas formule (9) ! en %, de Observationes
on arm. - formula (8) | fgrmula (7)] {7) v (8)
I S | R
1 ; ‘
60 191 144 139§ 34|
700 23 1,38 ‘ 1.4G 14 i <
20 | 2,99 151 |47 26 L.os valores de r son
Bl 3,82 i 1,68 - 1,%4 8,3 : dados por Amagat.
100 470 | 1,70 ‘ 1.64 23 !
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Los resultados de este cuadro corresponden a una temperatura de 50 grados
centigrados. El valor de K en formula (7) es

K= —
c

siendo C' ¥ ¢’ los calores especificos del gas cuando éste se encuentra muy proximo
al estado perfecto. Para el anhidrido carbénico se tiene

K = 1232

SFGUNDA VERIFICACIO™ DE LAS FORMULAS

Para otras temperaturas que la de 50 grados centigrados, no tenemos expe-
riencias para los calores especificos. Para salvar esta dificultad yo acepté la ecua-
citn de estado de Clausius

1) (p+ Tgimy)( voh)y = RT

Seg(in los dos principios lundamentales de Termodindmica si ¢ es el calor es-
pecifico @ volumen constante se tiene

g (G e=ar (G,

De la férmula (10} se deduce

=9 (57~ ) <R

de donde
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Reemplazando en (11) v efectuando la integracidn:

2a’A
£2) c=c¢' + T:(V + n‘_I)
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1.4 integracién da para ¢ unz funcién de la termnperatura; pero si el gas esta
cercano al estado perfecto, se sabe por experiencia que el calor especifico tiene en-
tonces muy aproximadamente un valor constante ¢’ Luego admitiremos ¢ & 3
constante seghn los dos principios de Termodinémica:

C AT dv ép
cTAL 5T
bV ip
Reemplazando en esta ecuacifn los valores ST Y deducidos de {i10)
[v) (L]

y rcemplazando el valor de ¢ ya obtenido dbtendremos C As{ padremos determinar

C ;ip
la expresion de . Llevando este valor de s v la expresion de \ - }T
gV ’

5 e # w
que deberé deducirse de 1Q, en ecuacion (8) se obtendrd la razéin — ~- La expre-
v

sién que resulta para esta razdén es bastante complicada; pero sus rosultados confir-
man nuevaniente la formula Obrech (77 como se comprueba por los resultados a
continuacion.

Temperatura crivica 1
2 |

, LW
Valores de - -—-—

DY
Volumer:  f6rmula () ' fénvula de | farmula (7) Diferencias OChser vaciongs
cspecilico < . Clausius A
. ‘ U S A S
Ve o L1193 } 2,02 4,7
v, 6,54 1,62 C1538 5,0 v, representa el volu-
3 v, 2,84 - 1738 1,442 473 men especifico critico.
6 v, 174 . 1288 1,357 5.4
8 v, 1,58 | 1,278 | 1,333 4.7
10 v, 1,50 1 1,266 | L32e 47
20 v, 137 1 1276 . 1303 2.3
200 v, 1,282 } 1282 | 1,282 9
| |
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'l'cmpe?atura T=2T,
____:._ — T
Velumen Valores de ;_ Dilerencias Ob-ervaciones
CS])(’C{F]CD T T T {,'—(l_
Formoula Formula | Formula
(9 Clausius €]
v, | 1,449 1,818 1,923 58 ‘}
2v, 1,436 1,477 1,537 4.1 © Los volimenes especi-
4v, 1,394 1,355 1,398 3.t 'ficos han sido expresados
by, 1348 1325 1357 | 24 en funcién del volumen
10 v, 1,322 ¢+ 1,304 1 4326 1,7 lespecifico critics.
200v, 1282 1,282 L2827 0 I
3
]

ConcLusion.—Los resultados confirman nuevamente la ley sobre energia in-
terna ¢3). Por medic de esta ley yo he explicado las ecuaciones de estado méas im-
porcantes propuestas por los fisicos modernos, las experiencias de Thomson, etc. Ella
e més rigurosa que la ley de Joule. (Véase AwaLks prL Inst. o Ing. 1929).

Es muy ficil demostrar la inexactitud de la lev de joule. En efecto, segiin
los dos principios, si designamos por dS y ¢ U las diferenciales de la entropia ¥ de
la energia interna, se tiene

dU T A}'}dv

T v

4~

Sabemos que, segin los dos principios, dS v dU son diferenciales exactas,
por consiguiente, si la energfa interna dependiera sdlo de T, resultaria entonces

P
cm=ev)

|
siendo ¢ (v) una funcidén del volumen especifico. Pero ningin fisico aceptaria hoy
tal ecuacién de estado. La ley de Joule es, pues, inexacta.





