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Tekrar hareketli sınır işi; 

Bu iş  

 
Şeklinde ifade edilebilir. 

Hal değişimi sırasında, piston hareket ederken yapılan 

toplam sınır işi, ilk ve son haller arasında yapılan 

diferansiyel işlerin toplamıdır: 

𝑾𝒔= ∫ 𝑷𝒅𝑽
𝟐

𝟏
  

 

 

 

 

   

Başka bir ifade ile; 

 

 
şeklinde de yazılabilir. 
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Daha genel olarak 

𝑾𝒔= ∫ 𝑷𝒊𝒅𝑽
𝟐

𝟏

 

olarak yazılırsa buradaki Pi, pistonun iç yüzeyine uygulan basınçtır.   

 

Örnek problem: 
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Politropik durum değişimi: 
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Kapalı sistemler için TD1Y: 

Durum değiştiren bir sistem için enerjinin korunumu (TD1Y) 

 

𝐸𝑔𝑖𝑟𝑒𝑛 − 𝐸ç𝑖𝑘𝑎𝑛 =  ∆𝐸𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚 , J 

veya birim zamanda 

�̇�𝑔𝑖𝑟𝑒𝑛 − �̇�ç𝑖𝑘𝑎𝑛 =  
𝑑𝐸

𝑑𝑡
 , W 

Bu denklemlerdeki Egiren –Eçıkan ısı iş ve kütle ile net enerji transferidir. Birim kütle için 

enerjinin korunumu ifadesi 

 

olur. Enerji ile güç arasındaki ilişki; 

 

şeklindedir. 

 Kapalı sistem için kütle geçişi olmayacağından denklemin sol tarafında 

sadece ısı ve iş terimleri olacaktır. 

 Sisteme net giren ısı (+) işaretli, sisteme giren iş (sisteme yapılan iş) (-) 

işaretlidir. 
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Özgül ısılar: 

 Özgül ısı bir maddenin birim kütlesinin sıcaklığını bir derece artırmak için gerekli 

enerjidir. 

  

 Genellikle bu enerji, durum değişiminin nasıl gerçekleştiğine bağlı olarak farklı 

olacaktır.  

 

 Termodinamikte iki özgül ısı tanımı yaygın olarak kullanılır: sabit hacimde özgül 

ve cv sabit basınçta özgül cp 

 

 Tanımından hareketle özgül ısının biriminin J/kgK olduğu görülür 

 

 Bu birimin J/kgC yazılması durumunda değerin değişmeyeceği görülür 

 

 

Özgül ısı/ların TD1Y kavaramı içinde tanımı; 

 

𝛿𝑞 − 𝛿𝑤 = 𝑑𝑢 
Eğer d.d v = koşulunda gerçekleşiyorsa, hareketli sınır işi yoktur ve  

𝛿𝑞 = 𝑑𝑢 

Olacaktır. Yani sisteme verilen ısı, 𝑐𝑣𝑑𝑇 kadar olacaktır.  

1 K artırmak için 𝑐𝑣 

 

𝑑𝑇 artırmak için 𝑐𝑣𝑑𝑇 kadar ısı vermek gerekecek 

 
𝑐𝑣𝑑𝑇 = 𝑑𝑢 

Buradan 

 𝑐𝑣 = (
𝜕𝑢

𝜕𝑇
)

𝑣
 

 

Sabit hacimde özgül ısıdır. 

 

 Benzer durum, sabit basınç için olursa, durum değişimimin sabit basınçta 

gerçekleşmesi için hareketli sınır işi olmalıdır. 

𝛿𝑞 − 𝛿𝑤 = 𝑑𝑢 

𝛿𝑞 − 𝑝(𝑣2 − 𝑣1) = 𝑑𝑢 

𝛿𝑞 = 𝑑𝑢 + 𝑝(𝑣2 − 𝑣1) 

𝛿𝑞 = 𝑑ℎ 

Buradan,  

𝑐𝑝𝑑𝑇 = 𝑑ℎ 
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𝑐𝑝 = (
𝜕𝑢

𝜕𝑇
)

𝑝
 

                    

 

İdeal Gazlarda, u =  u(T) olduğu deneysel olarak kanıtlanmıştır (Joule 1843) 

 

Olduğu görülür ve buradan da; R sabit olduğuna göre h =h(T) olur. Buradan 

 

Olur. 



Z. MM 2013 MÜHENDİSLİK TERMODİNAMİĞİ I                                                      
Termodinamiğin Birinci Yasası (TD1Y): Kapalı Sistemler 

 

 

 

Burada, 𝑐𝑝𝑜̅̅ ̅̅ sıfır basınçta özgül 

ısıdır. 

Tekrar 

 

𝑐𝑝𝑑𝑇 = 𝑐𝑣𝑑𝑇 + 𝑅𝑑𝑇 

𝑐𝑝 = 𝑐𝑣 + 𝑅 

𝑐�̅� = 𝑐�̅� + 𝑅𝑢 

Özgül ısılar oranı 

𝑘 =
𝑐𝑝

𝑐𝑣
 


