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Se muestra que los desarrollos y los resultados de un articulo reciente [Rev. Mex. Fis. 45 (1999) 308], donde se utiliza la formulacién
lagrangiana de la teoria cldsica de campos para obtener las relaciones basicas de la termodindmica cldsica, son erréneos.
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It is shown that the derivations and the results of a recent paper [Rev. Mex. Fis. 45 (1999) 308], where the Lagrangian formulation of the
classical theory of fields is employed in order to obtain the basic relations of classical thermodynamics, are erroneous.
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En la Ref. 1 (que en lo sucesivo se denotard por I) se
ha intentado obtener algunas relaciones bdsicas de la termo-
dindmica cldsica a partir de un principio variacional del tipo
empleado en la teorfa de campos. Sin embargo, como se ar-
gumenta a continuacion, en I se incurre en diversos errores
relacionados con el formalismo asi como con los aspectos
fisicos y las relaciones termodindmicas que se deducen no
son vdlidas en general (incluso no son vélidas en el caso re-
lativamente simple de los gases ideales).

En lo que sigue no se revisa paso a paso lo expuesto en 1,
sino que se consideran sélo los puntos esenciales. (Existen
también algunos errores que parecen ser mas bien de cardcter
tipografico solamente, e.g., las Ecs. (24) y (27)de 1.)

En el resumen acerca del principio de Hamilton presenta-
doenla Sec. 2 de I no se especifica qué son los pardmetros o
que aparecen en la Ec. (2) de I (en lo que sigue, la Ec. (1.2)
significard la Ec. (2) de I y andlogamente para las demas
ecuaciones). Contrariamente a lo expresado alli, el principio
de Hamilton no establece que la funcional
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sea invariante bajo alguna variacién de los pardmetros a (o de
algiin otro conjunto de variables). En el caso de una funcio-

nal de la forma {1) tal que la densidad lagrangiana ¢ dependa
de una o mds variables de campo, 7, (x, t), sus derivadas par-
ciales hasta un orden finito k y, posiblemente, de z y ¢, para
valores dados de las variables 1, y de sus derivadas parciales
hasta el orden & — 1 en la fronterade Rent = 1 y t = to,
las funciones 7, (x, t) que representan el comportamiento re-
al del sistema correspondiente a ¢ son tales que la integral (1)
toma un valor estacionario entre las funciones 7, que satisfa-
cen estas condiciones de frontera (ver, e.g., las Refs. 2 y 3).

Para la funcional (1) no se imponen las condiciones
dz*(t;) = dz'(ty) = 0 [dadas en la Ec. (1.3)]; las varia-
bles espaciales x' tienen un cardcter similar al de la variable
temporal £. Las variables 2* y t son independientes entre si y
de cllas dependen las variables de campo. (Las condiciones
§x'(t;) = Sx'(f2) = 0 tienen sentido, por ejemplo, en el
caso de funcionales de la forma f;]"" L dt, donde L depende
de una o mas variables x*(t), sus primeras derivadas y po-
siblemente de ¢, como ocurre en un sistema mecdnico con
un ndmero finito de grados de libertad). La Ec. (I.5) no es
suficiente para definir la variacién denotada alli por §+.

En la Sec. 3 de I se considera un sistema termodindmico
simple consistente de un solo medio homogéneo y al supo-
ner que la densidad lagrangiana, ¢, es alguna funcién de la
densidad de masa, p, y del tiempo, se tiene que p es la tinica
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variable de campo utilizada para describir el estado del siste-
ma [Ec. (I.8)]. La funcién A = ¢/p es entonces también una
funcién de p y t y lo mismo ocurre con p*dA/dp, por lo tan-
to el que p>dX/dp sea una funcion del volumen y el tiempo
[Ec. (1.16)] corresponde a suponer que la masa del sistema
es constante y que la densidad es uniforme [esto dltimo se
podrfa deducir de la Ec. (I.15)].

La densidad lagrangiana propuesta en la Sec. 3 de I tie-
ne la forma ¢ = p(—¢ + ¢) [Ec. (1.20)], donde £(p, ) es
la energia interna especifica y q(t) es la cantidad de calor
por unidad de masa. No se argumenta por qué p2ON/dp sea
la energia total interna del sistema, E, no obstante que con
anterioridad, entre las Ecs. (I.13) y (1.14), se expresa que
p2OX/0p es la presion. De las relaciones anteriores resulta
que las dimensiones de E serian las mismas que las de ¢, las
cuales son de energia por unidad de volumen. Ademads, como
se sabe (y se menciona incluso en la Sec. 6 de I), no tiene sen-
tido hablar de la cantidad de calor del sistema y, por lo tanto,
de ¢(t). En I no se explica tampoco por qué —p*0e/0p sea
igual a la presién (aunque aqui las dimensiones si son las co-
rrectas) y de las relaciones citadas [Ecs. (I.18) y (1.21)] sigue
que E = —p, en lugar de la igualdad

E = —pV, (2)

dada en la Ec. (1.23).

I.a Ec. (2) no se cumple, por ejemplo, para un gas ideal
monoatémico (para el cual E = (3/2)pV), ni para la ra-
diacién electromagnética (donde E = 3pV). Ademds, para
obtener la ecuacion

dE __adV .
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[Ecs. (1.24) y (1.25)] a partir de la Ec. (2), se requiere que p
sea constante en el proceso, lo cual no necesariamente signi-
fica que el proceso sea adiabdtico, como se afirma en I. De
lo expuesto en I, tampoco resulta claro por qué la densidad

lagrangiana propuesta en la Sec. 3 de 1 debiera reproducir so-
lamente procesos adiabdticos.

Al inicio de la Sec. 5 se considera un sistema termo-
dindmico de una sola fase cuya densidad lagrangiana tiene
la forma ¢ = £(p,s,t), donde s(p,e,t) es la entropia por
unidad de masa. No se explica en qué difieren los sistemas
considerados en la Sec. 5 de los considerados en la Sec. 3
(unos y otros son de una sola fase) y por qué sus densidades
lagrangianas podrian ser distintas. A pesar de lo anterior, la
densidad lagrangiana considerada finalmente es un caso par-
ticular de la propuesta en la Sec. 3y con ella se obtiene la
relacion

E=TS—pV 4)

[Ec. (1.47)]. Al igual que la relaci6én (2), la relacion (4) no
tiene validez general; por ejemplo, en el caso de un gas ideal,
de (4) resulta S = constante (suponiendo que la masa o el
nimero de moles del sistema es constante).

LaEc. (4) llevaa

dE =TdS + 5dT — pdV -V dp,

lo que comparado con la Ec. (1.55) (a saber, dE = T'dS —
pdV) implica que

SdT =V dp

Esta ultima relacién significa que T' y p no son independien-
tes entre si (lo cual, por supuesto, no se cumple en gene-
ral, aunque si es vdlido en el caso de la radiacién electro-
magnética)[cf. Ec. (1.66)].

Los resultados erréneos obtenidos en I ya sefialados, no
significan, por supuesto, que no sea posible deducir las re-
laciones de la termodindmica cldsica a partir de un principio
variacional (ver, e.g., la Ref. 4 y las referencias citadas allf).
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