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Amag

Ise gore enerji tuketimi arasindaki
cesitli iliskilerin anlasilmasidir.

Beklenen Soru Sayisi: 1

GIRIS

* insan organizmas! sistem teknigi acisindan "acik

sistem”dir, cevresiyle slirekli bir madde ve ener;ji
ahs verisi icerisindedir.

Besinlerle aldigimiz eneriji, ise ve isiya doniisiir,
alinan besin miktari ve harcanan enerjiye gore de
viicudun enerji rezervleri, yaglar ve glikojenler
artar veya azalir.

Endokrin  sistemin  yardimiyla  organizmamiz
kendisinden beklenen isin agirlik derecesine goére
madde ¢evrimi islevini dengede tutmaya calisir.
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Viicudumuzun gesitli islevlerini yapabilmek i¢gin ;

o KARBONHIDRAT

i-v MIDE VE BARSAK

GLIKOJEN, AMINOASIT, YAG ASIDI

Bu besin maddeleri bagirsaklardan kana geger ve karacigere gonderilir.
Karaciger depolamave zehirden ayiklama organidir.

Besinler karacigerden kan yoluyla diger organlara ulagirlar ve gittikleri yerlerdeki hiicrelerde
oksijenin yardimiyla oksidasyon islemi sonunda adenozintrifosfat -ATP olustururlar: 5

Besin Maddeleri + O2 = ATP + Isi Madde gevrimi yan liriinleri

ATP vicudun herhangi bir fiziksel
aktivitesi veya normal metabolizma
faaliyetleri icin gerekli enerjiyi
saglar.

S =

Oz siirekli olarak, soluma ile cevreden alinir.

S =

Bir hareket yapabilmek, el ve/veya ayakla bir kuvvet uygulayabilmek
icin kaslarin kisalmasi, tekrar eski boyutuna gelmesi, yani boyut
degistirmesi gerekir, bu da enerji sayesinde olur.

S = :
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Kas hareketinin baslangicinda gerekli
enerji anaerob (heniiz ek oksijen
alinmadan) hazir olmalidir, giinkii kan
dolasimi, hemen kasin hareketi baslar
baslamaz kasin ihtiyacin1 karsilayacak
diizeye ulasamaz, kasin artan ihtiyacini
karsilayabilmesi igin bir zamana ihtiyaci
vardir.

Kaslar enerji yoninden zengin
fosfatlarin cevrimi sayesinde, kisa
siire oksijensiz de c¢alisabilir
(anaerobik ¢alisma), ancak bu,
maksimum 6-8 sn ‘dir.

Anaerobik enerji rezervleri kaslarda ATP, kreatinfosfat
ve glikojen depolarindan saglanur.

* Kaslarin  kisalabilmesi, dolayisiyla bir  kuvvet
uygulayabilmesi i¢in gerekli enerjiyi kas, enerji
yoniinden zengin fosfat bilesenlerinin, ener;ji
yoniinden zayif fosfat bilesenlerine donustugi
kimyasal reaksiyon sonucunda kazanir.

* insan organizmasinda en ¢ok bulunan eneriji kaynagi
ATP’dir.

ATP, adenosindifosfata (ADP) donustrken onemli
miktarda enerji aciga cikar.

» ATP sadece kaslarda degil, hemen her dokuda ani
gereksinim duyulacak enerji deposu olarak mevcuttur.
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Bir diger enerji kaynagi kreatin fosfat’dir.

* Kreatin ve fosfat bilesenlerine  ayrisirken

azimsanmayacak miktarda enerji agiga cikar.

Enerji acisindan fakirlesmis fosfat bilesenleri kaslarda
surekli olarak kendilerini yeniler ve enerji zengini hale

gelirler, boylelikle enerji depolan siirekli dolu olur.

Bu yenilenme olayi igin glikoz (seker), yag ve protein

acisindan viicut yeterince beslenmelidir.

Cok fazla enerji harcandiginda enerji agigini
kapatan en 6nemli kaynak glikoz dur.

Yag (yag asitleri) ve protein (amino asitler) genelde
viicudun dinlenme asamalarinda veya agir is
gormedigi zamanlarda etkindirler.

Glikoz, yag ve protein, kas kisalmasi olayinin
dolayh enerji kaynaklaridir.

Glikoz kan dolasimi sayesinde hicrelere ulasir, burada
cesitli reaksiyonlara ugrar ve pirlivik asite (CH,;-CO-
COOH) indirgenerek oksijen mevcutsa aerob glikoliz,
oksijen yoksa anaerob glikolize donusur.

10
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* Eger oksijen mevcut ise pirtvik asit
oksijeni kullanir, son Urini olan su
ve karbon asitine donulslinceye
kadar enerji aciga cikarir, onemli
miktarda ATP olusturur.

* Oksijen yoksa pirdvik asitin normal
dondsimiu  gerceklesmez, laktik
aside indirgenir.

Madde donltsiminin bir nevi, atik
maddesi  olan  laktik asit kas
yorgunlugunda 6nemli rol oynar.

it
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Nefes Nefese Kalmak

Cok agir bir isten dolayi
«nefes nefese kalmak»
deyimi cok kullanilir.

ORGANIZMADA OLUSAN
02 EKSIKLIGINi GIDERMEK,
ORGANIZMAYA OLAN O:
BORCUNU ODEMEK iCiN
KULLANILAN BiR
TERIMDIR.
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Enerji olusturmak icin onemli olan glikoz ve O2 kaslarda sinirl

miktarda mevcuttur, kan dolasimi ile kasa siirekli olarak
gonderilmeleri gerekir.

* Bunun sonucunda is yaparken, enerji gereksinimi
artacagindan  kaslarin temiz kan istegi de
artacak, kalp daha ¢ok kan pompalamak
durumunda kalacaktir.

* Kaslarin artan temiz kan ihtiyacini karsilamak
icin sadece kalbin pompalama giiciiniin artmasi
yetmez,

— kasa giden kan damarlari genisler,
— kan basinci da artar,

boylelikle kasin kan gereksinimi de karsilanmis olur.

Calisma sirasinda iskelet kaslarinin
kontraksiyonu icin gerekliolan ATP
miktari U¢ ayn enerji transfer
sistemiyle saglanir.

Ozet Olarak:

Kisa Sireli Sistem

(glikolizis)
A Hazir enerji: ATP-PCr sistemi
(aerobik)

2. Kisa sireli enerji: Glikolitik
enerji sistemi-Anaerobik E.S.

=
=
S

Enerji Sistemlerin Yiizde Kapasitesi

Hazir Enem Sistemi
(ATP-CPr)

S ‘ , 3. Uzun sireli enerji: Aerobik
S;n?ye Sa::wc\'ye Dai\ka Da:ika enerji sistemi

Egzersiz Siiresi

Kisa sireli yogun egzersizin Calismanin siiresi 1-3 dakikanlh
devami igin yiiksek enerjili fosfatin tizerine ciktiginda

(ATP) ~ yeniden sentezlenmesi ve dakikalarca ya da saatlerce
gerekir. Adenozin difosfatin . devam ettiginde (uzun siireli

(ADP) fosforilize edilmesi, kas Aktivite = dayanikilik) genel

dokusundaki glikojenin, . ..
piruvik asitten laktik asite kadar olarak transfer edilen enerji

yikilmasini saglayan anaerobik sistemi aerobik elgerji
glikolizis yolu ile yapilir. sistemidir.

Hazir enerji
sistemi, saniyeler
icindeki ¢ok hizli ve

yuksek yogunluklu kisa
sureli aktiviteler
icin kullanilmaktadir.
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Dolayisiyla besinlerden alinan enerijinin;

* Bir kismiile is yapilir,

* Bir kismi isiya donisdir,

* Geri kalani enerji zengini yeni

kimyasal bilesen olusturur.

doniigiir.

* |s yaparken, kasin kisalmasi, eski haline dénmesi esnasinda is icin
harcanan enerjiyle dogru orantili olarak, ¢ok daha fazla miktarda
enerji 1stya donisur.

* s sonrasi dinlenirken isin agirigina da bagl olarak asagi yukari 30
dakika siiresince de is yaparmis gibi ayni oranda enerji

Enerji Gereksinimi .

* Yasamimizin temel faktori

olan enerjinin tamamina
yakinini aldigimiz besinlerden
¢cok azini da cevrenin sl
etkisinden elde ederiz.

* Cocukluk ve genclik, bliyime

asamasi veya hastalik sonrasi
iyilesme donemi gibi Ozel
dénemlerin  disinda enerji
bilancosu dengeli olmalidir.

energy (from food) in

mechanical
energy out

Alinan enerjinin
harcanana gore azligi
veya coklugu, zayiflik
veya sismanliga
neden olur

10
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Enerji Gereksinimi. = ——

[T
§ 2000

* Ekonomileri gelismis zengin iilkelerde, yag
ve sekerin normal ihtiyacin % 100, proteinin =
ise %30-40  kadar fazlasinin alindigl, =
dolayisiyla ¢ok fazla kisinin asiri sisman =

1750
1500
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THE GLOBAL OBESITY PROBLEM

* Bu ulkelerdeki bir bagka saglksiz gelisme
de alkol tliketimidir. Ornegin Almanya’da
kadinlar enerji ihtiyaglarinin % 11.4 {nd
(1010 kJ/giin), erkekler ise % 19,6 (2050
kl/gin)'sina  yetecek kadarini alkolli *
iceceklerden saglamaktadir.

Py
@

L 4

insanin ideal Agirhg hs

ideal Agirlik (kg) = Boy (cm) - 100 Broca, 1868

140 yil 6ncesinde yapilan bu Oneri, insanlarin islerinde o
glinden bu yana artik ¢ok daha az bedensel zorlandiklar
dikkate alindiginda, bugiin igin saghkl bir 6neri degildir !

Enerji Gereksinimi s
Bugun kisilerin ideal agirligini belirlemek
icin;

KADINLAR igin: Boyunuzun ilk 1.5 metresi icin 45 Kkilo,
sonraki her 2.5 cm icin 2.2 kilo ekleyiniz.
Ornek olarak; boyunuz 160 cm ise, ideal kilonuz
45+8.8=53.8 kilogram olacaktir.

ERKEKLER igin: Boyunuzun ilk 1.5 metresi icin 48 kilo,
sonraki her 25 cm icin 2.7 kilo ekleyiniz.
Ornek olarak boyunuz 180 cm ise, ideal kilonuz
48+32.4=80.4 kilogram olacaktir.

18

Dog.Dr.Cahit GURER 9



Ergonomi Lisansustl Ders Notlari

Insanin 24 saatlik enerji cevrimi li¢ farkh
¢evrimden olusur:

1. TEMEL CEVRIM

2. SERBEST
ZAMAN GEVRiMi

Notr bir klimatik
ortamda  (Sicaklik
22-25 °C), (Goreceli
nem orani % 50-60,
rizgar hizi<0,1 m/s)
hareket etmeksizin
yatan bir kisinin bir

giinde harcadigi
ener;ji olarak
tanimlanir.

Higbir is yapilmasa bile temel
cevrimde hesaplanan enerji
yeterli degildir.

Meslek geregi yapilan isin
digindaki, gilinlik faaliyetler
icin harcanan enerji serbest
zaman enerjisi olarak
tanimlanir.

Pasif bir yasam siiren
kisilerde  800-1200kJ/giin,
hesaplanan bu enerji kisisel
aktivite derecesine gore
glinliik 2500kJ ve biraz daha
usti de olabilir.

3.iS CEVRIMI

GuUnlik yasamimizda
yaptigimiz isin
agirligina gore temel
¢evrim ve serbest
zaman ¢evriminin
otesinde de enerji
harcariz.

Bu cevrim is
cevrimidir.

Temel Cevrimde Harcanan Enerjinin
Organlara Gore Dagilimi

Harcanan Enerji Dagilimi

Organlar

iskelet Kaslarinda

Karacigerde

Beyinde
Kalpte

Bobreklerde
Diger Organlarda

%26
%26
%18
%9
%7
%14

Temel enerji gevrimi kisi bebeklikten yetiskinlige dogru ilerledik¢e artar ve
yirmi yas civarinda giinliik temel ¢evrim ortalama 7500 kJ ile maksimum

degere ulasir ve yasla birlikte tekrar azalmaya baslar.

Kisilerin temel enerji cevrimi birbirlerinden ¢ok farkhdir.

Psikolojik bir stres bile gevrim miktarini etkileyebilmektedir.

Dog.Dr.Cahit GURER
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Harris ve Benedikt (Schmidlke’'de) tarafindan onerilen
ve saglikh kisilerle yapilan 6lgiimlere dayanilarak elde
edilen ampirik bir denklemle Temel Cevrim Enerjisinin
kisisel yaklasik degeri elde edilir.

ERKEKLER: TC=280+21B+58M-28Y kJ/24 sa

Kaba Ortalama deger olarak erkeklerde= 7100 kJ/gun’dur.

KADINLAR: TC=2750+8B+40M-20Y kJ/24 sa

Kaba Ortalama deger olarak kadinlarda= 6300 kJ/gin’dir.

B:BOY (cm) M:Agirlik (kg) Y:Yas (yil)

21

30 vasinda erkeklerde aglrllk ve bova gore temel cevrim TC (kJ/giin)

Aﬂlmktkg‘,l 70 a0 90

| Boy(cm)150 5468 ; 6048 6623 7203 7778
160 5678 | 6258 | 6833 7413 7988
170 5888 6468 7043 7623 8198
180 6098 6678 7253 7833 B408
190 6308 6888 7483 8043 B618

30 yasindaki kadinlarda agirlik ve boya gore temel cevrim TC (kJ/giin)

| Agirik (kg) 50 60 70 80 0 |
Boy{cm)150 5334 5737 6140 6539 6943
160 5410 5813 6216 6615 7018
170 | 5489 5693 6296 6695 7098

180 | 5569 5672 6376 6775 7178 |

Kaba bir ortalama deger olarak temel cevrim erkeklerde7100k)/giin; Kadinlarda
6300kJ/giin’diir.

Erkeklerde yas 30’dan biiyiik ise yas basina 29kJ cikartilir, 30 dan kiigiik ise yas basina 29K)J
eklenir. Kadinlarda bu deger 21kJ ‘diir.

Dog.Dr.Cahit GURER 11
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e Ayni kiside bir giin icinde yapilan
temel ¢evrimi o6lgmek igin en
dikkatli ve hassas yontemlerle

yapilan deneylerde bile ortalama — - :
degerlerde % 3’lik bir standart sg;f:ﬂg;@;rg;a; o
sapma, farkh giinlerde yapilan 2 i
deneylerde ise erkeklerde %3.5 ; 17
33
kadinlarda %4.7 standart sapma 8 5
e et e . =
gorulmiustur. 2 o
14 a5
. 16 97
e Ancak denklemlerle elde edilen 18 %
temel ¢evrim degeri ve élgiilen = 2
cevrim degeri arasinda fark o

varsa bunun nedeni patolojik
sorundan kaynaklanabilir.

Temel c¢evrim ve serbest zaman c¢evriminin toplamini
alinan oksijen uzerinden de yaklasik olarak hesaplamak
mumkiindir.

 insanin oksijen gereksinimi kiitlesine baghdir,
bedensel bir is yapmazken, 1 kg kiitle icin dakikada
yaklasik 0,004 It oksijene ihtiyaci vardir.

* Ortalama 70 kg kitlesindeki kisi olarak dakikada 0,28
litre oksijen alir, bir glinde alinan oksijen 403 It'dir.

* Bu hesaba gore 403 litre oksijenin yaktigi besinin
verecegi enerji 8200 kJ'dur ki bu deger, temel ¢evrim
ve serbest zaman c¢evrimi toplamlan ile uyum
icerisindedir.

24
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Harcanan Enerji A¢isindan isin siniflandirilmasi

o ?ir:ahkeman tamaminda sadece elin galistid ve Kiglk kitielerin hare-
Hafif el isi l?el ettirildigi igler. (Yazi yazmak._ﬁfﬂifﬂ"_aﬁl—.mm T
(s Yine isin tamaminda el galigir, ancak hareket ettiri BHP nsé IzQTB“ i

Agrelisi | el daha bisylktir veya statik igin pay biydktdr. (Penseyle 18115i)
[ 'Ise kol da katilir, kiitle veya kuwvet kiigakidr. (BOyUk bir masay1 temiz-

Hafif kol isi lemek, kilgik pargalann én montajini yapmak_ﬂL_ - -

Yukaridaki gibi, kitle veya kuvvet daha blyik. (Givi gakmak, civata

Agirkolisi | oimak kamyon sofbriigi) _ |

Hafif beden Kolla yapilan ise bedenin de katilmast. (Ege ile pargaya gekil vermek,

isi kirli yiizeyi zimparalamak, hizli piyano galmak) .

Orta agir Bedenin kol igine daha fazla katimasi. Testere ile ahgap kesmek

beden isi kirlenmis mutfak dtgemesini temizlemek _

Agir beden Biiyiik kas guruplarinin katiimasi gereken igler. (Arabaya korekle ¢akil

i5i doldurmak, bahgede, tarlada toprad kazmak, adir yiikleri tagimak)

Cok agir Ara vermadan._ molasiz gok kisa slre yap:labiieq i;ler,_ {Zorurjru a[ma-

beden isi dikga is yerlerinde olmamasi gereken agirhiktaki isler: 100 kilo kitle-

sindeki torbalan tagimak, yokugta afir yik tagimak.)

25

Erkek ve Kadin Calisanlarda is
Agirligina Gore iste Harcanan Enerji

|| ErkekCalanlar () | Kadin Calisanlar (i) _

Cok Hafif Is
Hafif is
Orta Agir is
Agir is

Cok Agir s

<2100 <1600
2100-4200 1600-3200
4200-6300 3200-4800
6300-8400 4800-6400
8400-10500 6400-8000

Yapilan ise gore Oz ihtiyaci, dinlenme halindeki isginin 1 dk’da
kg basina 0.004 It O2 degerinin cok Ustline (15-20 kati)

cikabilir.

Is cevrimi isin agirhgina goére, 8 saatlik vardiyada, erkeklerde
10000 kJoul, kadinlarda 8000 kJoul’a ulasabilir.

26
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H . I Harcanan qnelii i 2 'j;;;;/‘s';;'ﬁl_
Is yerinde yapilan |aigmatoa | Joveisaniye | GalsmaTara | Joulelsaniye
Oturma 21,7 Merdiven ?kma
] - Diz gdkme 35 B X
Isin analizi yapilarak, Tar ogimo 5 Yavas(60 basamald) sa1
Ayakta durma 49,7 Orta (90 basamak/dak) 3
i f H |_Edik ayakta durug 56,7 Hizl1120 basamak/dak) 1203,6
Her bir faaliyet Dz yoida yorime Herdvenden inme
Yavag 2 km/saat 1183 - am&:‘l;;b x29 kl;dk) T
(R Orta hiz 4 km/saat 216,7 ‘avas| asamal !
oturma, yurume Hizli 6 km/saat a7 Orta (90 basamak/dak) 216,7
’ ’
Yan egik ydrime Hizl1120 basamak/dak) 273,4
. 4 km/saat hiz 336,7
Yuk tagima, kaynak I bakiom yartme
4 km/saat 980,2
. . Yerde sirinme
Yapma, civata stkma) igin 4 kisaat 12538
Doz yolda kogma Yikle merdiven ¢ikma
. . . . . 4 km/saat 700,1 100 basamak/dak
Bu faaliyetin siresi tespit 12 kmisaat 7985 Vi Okg 0585
15 km/saat 916,8 10 kg 1141,9
. 20 km/saat 1610,3 30 kg 1441,9
edilir. — 50kg 1842,0
5° egimii yokus gikma Yik kaldirma (dakikada 10
gavu: 1 ;v:llvsuaat 168,4 defa)
ra hiz saat 2734 0Ocm ‘den 100cm’
Hizh 5 km/saat 546,8 Yok 10 kg ;o 398,4
Bu faaliyetlerd e o
aal Yik >
u raaliyetierae Orta hiz 3 km/saat 258,4 ocm “::Ie?\o:;%un'ys i
h ii tablol Vokus asady yGrame £23.4 Yok1oky 4834
arcanan enerji tablolar (5 kmisaat hiy Y020 ky 756,8
dimiyla bul = | e, |
im 15° 1334 Yiik 10 k
yardimiyla bulunur. Egim 25° 2317 YOk 20 kg 2007
Yik 30 Y
Yikle yirime 8402 |
: 4 km/saat iew:r merdiven
Yik 10kg 251,7 70 b:
30kg 3717 Egi ok
i Edimioi2 ksaat sese Yikokg ss1
Tablolar deneyimlere e Yok 10 kg o
= . Yik 0 kg 3434 Yk 30 kg 6785
Dayanan ortalama degerlerdir. 104 e B 70r ¥k 9235
- .. we opre ‘ 50kg 6435
Kisiden  kisiye  degisiklik Egim 15° Y0k 0 kg sers von 0 s
o . 10kg 630,1 Yii j
gosterebilir. 30kg 8535 Yok sokg 1202
50 kg 1120,2 Egim 90° X
Egim 25° Yk 0 kg 931,8 Yikok
10kg 1028,5 9 7135
1028, Yk 10 kg 833.5)7
kg 0923 Yiik 30 kg 1148.6
—50kg Yik 50 k 1702.0

SIRADA ISTANBUL BOGAZI VAR

GURURUMUZSUN NESRIN OLGUN ARSLAN

degerine gikilabilir.

glindiiz 3 saat

km
yaptim.

Mans’i gegmek igin
4 yil boyunca 3 saat

aksam giinde 12
antreman

* Araya dinlenme giinleri koymak gerekir.

* Cok agir is goren kisinin glinlik toplam enerji ¢evrimi yuvarlak olarak 20.000
kJoula gikmaktadir.

» Sirekli olarak 20.000 kJ’dan daha fazla bir enerji cevrimi gerceklestirmek ideal
¢evre sartlarinda bile, siradan bir kisi icin miimkiin degildir.

* Bir kag hafta i¢in 30.000 kJ enerji ¢evrimi, belirli bir zaman diliminde yapilmasi
gereken islerde, 6rnegin tarimda hasat mevsiminde, miimkiin olabilir.

* Maraton kogsmak veya Mang denizini gegmek gibi yiiksek enerji isteyen spor
faaliyetlerinde, bdyle bir performans icin aylarca hatta yillarca hazirlanmigs bir kisi
bir kag guin igin bu sinirn da Ustiine. Belki 50.000 kJ toplam enerji ¢evrimi

28
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¢ Under the name Yorkshire Rows, they
prepared for three vyears, acquiring
their boat, training on the river Ouse
and at sea, and assembling their
equipment and supplies.

«The waves were growing and the
current grew stronger, and rose was
being pulled along in it. Time and again
we tried to row, and time and again the
oars were being wrenched out of our
hands. It was also cold, freezing cold, as
wave after 40-foot wave broke over us,
dousing us in icy salt water.»

S e
‘ZJICIr
Kgun, Yilda birkag )
| giin galisma 7100 k) temel gevrim,
E| Yida birkag 2500 kJ serbest zaman
g hafagalisma  cavrimi ve her
El| Yilda birkag kademesi 2100 kJ
ol ay galisma .
g olarak hesaplanan 5 is
mevsim caismess - agIrlIg1  kademesinden
(Arada birkag giin T
dinlenerek) meydana gelen gunlik
e Gok agiris normal ¢evrim ve
ok sadece  bazi  ozel
Ite harcanan enerj Hafit i zamanlardaki
-~ Gokitiahtly galigmalar iceren
Serbest zaman gevrimi e e e .
i i | ¢evrimi gosteren sekil.
Temel gevrim
7100 !wsoo kjgun 32400
0 4200 8400 l$§6\/l’imi
30
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Beslenme :

Gerekli enerjiyi
saglayacagimiz
besinlerin ideal karisimi;

%53 karbonhidrat,

%12 protein, 1 gr yakilmasiyla
%35 yag seklinde olmali e (loul)

ve mineral ve vitaminler karbonhidrat 17
acgisindan zengin  protein 17
olmalidir. Yag 39
Beslenme :

Respiratorik orani (Besinin yakilmasi isleminde disa
verilen CO2 hacminin, besini yakabilmek icin
harcanan O2 hacmine orani) RO=0.85 olan,

dengeli ideal bir besinin 1 It Oz tarafindan yakilan
kisminin 20.4 kJ enerji Urettigi hesaplanmistir.

Besinlerin rospiratorik orani RO ve bu besinin 1 It Oksijenle yakildiginda kazanilan
Enerji Esdegeri EEs arasindaki iligki;

- B s R LRI | Rl LRATE R L AR AR T

072

_RD (068 076 [080 084 [088 [092 | 096 | 1,00
O--EEs ) ’ D
(kA Og) 19,47 | 19,68 | 19,89 | 20,10 | 20,31 | 20,52 | 20,72 | 20,93 | 21,14

32
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Beslenme Rejimi

Cok hafif iste calisan isci 11700, ¢ok agir iste galisan is¢i glinde 20100 kilo
joule enerji harcamaktadir.

Saglk kurumlan bu enerjinin giinde bes 6giin beslenmeyle alinmasini
onermektedirler.

Gereksinim duyulan enerjinin % 25’i kahvalti, % 30’u 6gle yemegi, % 25’i
aksam yemegiyle alinmali, geri kalan % 20 de yari yariya kahvalti-6gle arasi
ve 0gle-aksam arasi ara 6guinlerde alinmahdir.

Ara 6giinler meyve, meyve suyu, yogurt gibi ise ara vermeden yenilip
icilebilecek tiirden olmalidir.

En 6nemli 6glin olan 6gle yemeginin protein miktari % 10-15; yag orani
% 25-30, karbonhidrat orani da % 55-65 civarinda olmalidir.

33

Siirekli Performans Siniri (SPS) 1

* Surekli performans siniri (SPS) ergonomide ¢ok sik
kullanilan bir terimdir.

* Vardiya icindeki normal molalar disinda ek
molalara gerek duymadan, 8 saatlik bir vardiya
boyu siirekli yapilabilecek maksimum is yiikiini
karsilamak i¢cin gerekli glig, iscinin surekli
performans sinirini belirler.

is hekimleri bu kavrami farkh bir sekilde tanimlar:

Enerji sunumu ve gereksiniminin dengede kaldigi, ¢cok fazla
yorulmadan ve o0zel molalara gereksinim gostermeden

8 saatlik bir vardiya boyu yapilabilen en biiyiik isi ifade eder.

Doc.Dr.Cahit GURER
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Siirekli Performans Siniri (SPS) 2

8 saatlik vardiya siresince beklenilebilir, umulabilir
surekli performans siniri olarak erkeklerde 275-300

Watt (8 saatlik vardiyada 8600 kJ enerji) degerleri
literatlirde kabul gormus maksimum degerlerdir.

Bu degerler gegerli oldugu kosullar:

1. Is esnasinda goreve katilan kas kiitlesi toplam
kas kutlesinin 1/6- 1/7 sinden fazla olmalidir.

Bu sinir iki kolun kitlesinden fazla, iki bacagin
kitlesinden azdir.

35

SPS’nin gecerli oldugu kosullar 2

Dolayisiyla ¢ok az enerji harcanan bir is, ise katilan kas
kiitlesi az olunca -kas yorulmasi acisindan- agir is
sinifina  girebilecek veya tersi
harcanan ama daha fazla da kas kitlesinin ise katildigl
bir is hafif is sinifina girecektir.

daha fazla enerji

isin sekli ve diizenine

Gore 1 sn’de harcanan
Enerji miktari

Isin sekli Isin ddzeyi Joule/sn = Watt
Kolay 20-42
Eligi Orta 42 -63
Agir 63 - 83
Kolay 50-83
Tek kolla is Orta 83-117
Agir 117 -153
Kolay 100 - 142
Iki kolla is Onta 142 -175
Agir 175 - 208
Kolay 175 - 241
Tam bedenle is Orta 241 -333
Agll’ 333 - 583
Cok agir 416 - 833

36
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* Yapilan is dinamik kas isi olmalidir. Statik kas isi
ile enerji c¢evrimi arasinda bir iliski ortaya
konulamamistir.

* Klimatik kosullar isi zorlastirici, enerji harcamayi
artirici olamamalidir !

* Mental yiklerin enerji-is c¢evrimine etkisini
gormek bugiine kadar mimkin olmamistir.

Eger isin i enirken tek
GIEI@G]IE < - enerji harcama acaksa, bu

37

Enerji Tuketimi ve Olgiimleri

Potential energy
»

insan organizmasinda en 6nemli islemlerden biri, Energy in /ﬂ' o

besinlerdeki kimyasal enerjinin 1si ve mekanik 2.~/ A\
enerjiye doniismesidir.

X

Besinler bagirsakta, temel kimyasal maddelere *reteeres gy
ayrilir.

Bu maddeler daha sonra kan dolagsim sistemim
gecerler. Besin elemanlarinin ¢ogu karacigere
tasinir, orada enerji (glikojen) olarak depolanir.

ihtiyac oldugunda kan dolasim sistemine basit
seker biciminde birakilr.

Besinlerin ¢ok az bir kismi, viicut doku insasinda
veya yag dokularinda yaga déniiserek depolanir.

38
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e Glikoz viicudun biitiin hiicrelerine kan ile yiiksek

enerji saglayan besin maddeleri olarak tasinir.

Hlcrelerde besinler pargalanarak

enerji degeri

disik atik maddeler (H,0, CO, ve lire) olusur.

Glucose metabolism
Intake:

o R
%jj Starch

\ Glycogen

g' gisacchandes
é %
Monosaccharidés

(glucose, fructose,
galactose)

Storage:
Glycogen

| and

Free

Distribution

J utilization:

glucose

Kaynak:https://en.wikipedia.org/wiki/Glucose

* Besin maddelerindeki bu

degisimler metabolik etkinlikler

olarak

Ozetlenebilir ve yavas yanma
islemi ile kiyaslanabilir.

Buradaki yanma olayinin daha
yararli olmasi icin hicrelere

oksijen  tasinir ve yanma
oksijenle gerceklestirilir.

Metabolik islem sonucunda
olusan , kimyasal
yollarla adalelerde

doniisir.

Dog.Dr.Cahit GURER
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-
B

A
1

Viicutta Besinlerin
Isi ve Mekanik
Enerjiye
Donlisumiu

41

insanda Enerji Tiiketimi

* insanda enerji tiketimi kcal olarak élciilir.

* 1 kcal enerji 1 It suyu 14.5°C‘den 15.5°C’ye

yukseltmek icin gerekli enerji miktaridir

* is fizyolojisinde eneriji tiiketimi yapilan ise gore,
oksijen tiiketimi ile oransal olarak olgulur.

42
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Ders Notlari

* insan viicudunda tiiketilen oksijenin her litresi

icin ortalama 4.8 kcal eneriji Uretilir.

Bu deger oksijenin kalorik degeri olarak bilinir.
Boylece kcal olarak enerji tiketimini elde
edebilmek icin olcilen oksijenin tiketimi 4.8
katsayisi ile carpilir.

Oksijen tuketimi,
solunumla alinan ve
verilen  hava icindeki
oksijen miktarlari
arasindaki farktir.

43

Calisma sirasindaki oksijen tiiketimi gaz metre ile élgulebilir.
Bu aygit, oksijen tiiketimi dl¢iilecek insanin sirtina baglanir.

Gaz metre bir hortumla insan agzina baglanir ve solunumla
alinan havanim 6l¢iimu icin kullantlir.

Solunumla disari verilen havanin bir kismi bir yerde
toplanarak igindeki oksijen miktari da 6lgulur.

4%
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Enerji harcamasi ile oksijenin kullanimi arasinda zaman
acisindan kiigiik bir faz farki vardir. Olglimlerde buna
dikkat edilmelidir.

Hafif ve orta agir islerde solunan oksijen ile calisirken
gereksinim duyulan oksijen 3-5 dakika sonra denge
durumuna gelir.

Bu konuma is yiikiiniin “Steady State” -DENGE konumu
denmektedir.

Dogru ol¢iim yapabilmek i¢in organizmanin bu konuma
ulagmasi gereklidir, yani 6l¢im isci ise basladiktan 3-5
dakika sonra vyapilmaya baslanmalidir, isin agirhk
derecesine gore deney siiresi belirlenir.

45

Denegin nefes vermesi
agzindaki bir tup
vasitasiyla oldugu, bunun
da rahatsiz edici oldugu
dikkate alinarak deney 30
dakikadan daha fazla
stirdirilmez.

Oksijen Alimi

Is yerindeki is yikinin
enerji karsihgini belirlemek
icin, “steady State veya
parsiyel yontem” denilen
bu yontem ile, isin is
etidinde belirlenen her
bir farkh birimi icin bu
Olgim ayri ayri yapilir ve
sonuclar toplanir.

Oksijen Alimi

Siirekli performans siniri igindeki islerde

Parsiyel yontemle, SPS ustii islerde intergral

Yontemle Oz harcamasinin olglimii

Doc.Dr.Cahit GURER
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INTERGRAL YONTEMLE 02
TUKETIMI

hemen is baslar baslamaz deney de bagslatilir.

Agir islerde alinabilecek 0. miktari gereksinim duyulan Oz miktarini
karsilayamayacagindan ikisinin denge (steady-state) durumuna gelmesi olasi
degildir.

Ayrica agir bir isi araliksiz, dk. larca siirdirmek de miimkiin olmadigindan
integral yontem denilen bu yontemle hemen 6lgmeye baslamak gerekir.

Ayrica parsiyel yonteme gore ikinci bir farkta, deneyin is bittikten sonra da
sirdirtlmesi yani 02 aliminin normal sinirlara diismesine kadar deneye
devam edilmesidir. v

is molalari uzadikca | [EII8 elektrik motoru

SYSBl calistirlmaya baslandiginda
baslangic 02 gereksinimi kisa bir sure icin devreden

artar nasil  nominal  gliciiniin
ustiinde bir glc¢ c¢ekerse,
kaslarimiz da calismaya
baslarken baslangicta ilk 15
sn de «steady state»
gereksiniminin 2-3 kati O2'ye
gereksinim duyarlar.

F
A

4

," I
A \'

ek Ohspen Niyact
- -
a o
el

4

s
iy

Mola conras: e baglarken

-
S

Bu olaya «SIMONSON
EFEKTI» denilir.

BU DURUM SIK ARA VERILEN RITMIK ISLERDE ONEM KAZANIR !

°
'

ise baslama gereksinimi diye disiiniilebilecek bu ek ihtiyag, ise verilen aralar az
ise azdir, fakat ara 10-15 dk’yi bulduysa ise baslama gereksinimi maksimum
degerindedir.
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Ozet olarak: insan giin boyunca,

olmak uzere li¢ farkl tiirde enerji harcar.

BAZAL METABOLIZMA olarak adlandirilan
yasama payi, yasantinin hareketsiz bir sekilde
devamini saglamak amaciyla harcanan enerjidir.

49

1. YASAMA PAYI 2. SERBEST 3. 1S PAYI
ZAMAN PAYI

2. SERBEST ZAMAN PAYI

* Insanlar uyanik kaldiklari siire icerisinde, calisma
disinda hareket etmeden duramayacaklari icin bir
miktar enerji harcayacaklardir. Bu enerjiye Serbest
Zaman Payi (SZP) denir.

e SZP mutlak istirahat ve calisma zamani disinda vakit
gecirme sekline bagh olarak farklihk gostermekle
birlikte uygulamada insanlarin uyanik olduklari
muddetce agriliklarinin her kg’i icin saatte 0.6 Kcal
enerji harcadiklar kabul edilir.

70 ko ahndaic bir 70kg*0.6 kcal/saat*16 saat=672 Kcal

erkek
50
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3. IS PAYI

Is icin harcanan ener;ji
olarak tanilanabilir.

Is Payi Enerjisi;
— Yapilan isin 6zelliklerine,

— Herbir hareketin tekrar
sayisina bagh olarak
degisir.

_ Eneriji gereksinimi (Kcal/dk)

Tam lstirahat 1
Ofis isleri

Arag Kullanimi

BaowoN

Arag Gereg ile
Calisma

Normal Yuriime
Toprak Atma
Cekigle Calisma
Rende isleri

Gelik isleri Yiksek
Firin Temizleme

w K N O

Cesitli islerde Enerji Gereksinimi

51

Degisik isler icin Enerji Tiketimleri

Ayrica isin yapildigi siire
boyunca alinan viicut
pozisyonlari, durus ve
oturus sekilleri
nedeniyle ek bir
enerjiye gereksinim
duyulmaktadir.

52
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* Dinlenme sirasinda insan, agirlik, boy ve cinsiyetine
bagl olarak sabit bir enerji tiiketimine sahiptir.

e Bagirsaklan bos bir insanin dinlenme sirasindaki
enerji tiiketimi "bazal metabolizma" olarak

adlandirilir.

 Bu deger; 70 kg'lik bir erkekte ortalama 1700
kcal/giin, 60 kg'llk bir kadinda ortalama 1400

kcal/guindiir.

Bazal
Metabolizma

kisinin bir glinliik dinlenir
vaziyette harcadigi
kalori (enerji) miktanidir.

53

Bazal Metabolizmanin Cinsiyet ve
Yasa Bagli Olarak Degisimi

* Kadinlarin enerji

gereksinimleri
erkeklere oranla %5
daha disuktiir.

55
T |
\ P e Hamile kadinlarda
. bazal metabolizma
g~ yiikselmektedir.

Kadinlar 1'*\ .
“:‘“\K * Insanlar vyaslandik¢a

e bazal metabolizma
azalir.

2
Bazal Metabolizma (Kcal/m /st)
.
L o L
Tt
A
P

+ iki-li¢ vyaslarinda 50 kcal/m2/sa olan bazal metabolizma,
70 yaslarinda 35 kcal/m2/sa’in altina diiser. 54
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edilir.

* Bazal metabolizma kcal/m2/sa cinsinden ifade

* Geng ve saglikh bir erkegin bazal metabolizmasi
ortalama 37 kcal/m2/saat civarindadir.

* Bu enerjinin %25’ini yasami destekleyen organik
islevlerde, %75’inin ise vicudun ilk 1sisinin
muhafazasinda kullanildigi kabul edilmektedir.

55

* Maksimum zorlanma altinda 60 dakika stren bir iste
yaklasik 5500 kJ harcanirken bu enerjinin % 2’si
anaerob enerji (oksijensiz), % 98’i aerob (oksijen
sayesinde) enerjidir.

yapilabilir.

Bu bakimdan ne kadar enerji harcandigi hesaplanirken anaerobik

enerji ihmal edilip, hesap dogrudan harcanan oksijenin lizerinden

Maksimum Zorlanma altinda galisirken harcanan enerjinin zamana gére anaerob ve
aerob miktarlari ve oralari

Isin siiresi (dakika)
Enerji 0,17 1 2 4 30 60
Sunumu kJ kJ kJ kJ kJ kJ kJ
% % % % % % %

Anaerob | 105 165 190 190 150 125 85

% 85 70 50 30 15 5 1,5

Aerob 20 85 190 420 1050 2950 5450

% 15 30 50 70 85 95 98,5

Toplam 125 250 380 610 1200 3075 5535 |s6

Doc.Dr.Cahit GURER

28



Ergonomi Lisansistl Ders Notlari

Kalp Atis Frekansinin (KAF) Zorlanma ile iliskisi

* Kisinin performans sinirini sadece enerji
cevrimine bagh gormek yeterli degildir.

* Daha pek ¢ok faktor, ornegin cesitli cevre
kosullarinin  bazi duyu organlarimizda
olusturacagi etki, performansi sinirlayabilir.

e Kalp atis frekansi bu sinirlardan en
onemlisidir.

57

Kalp atisinda artisin olmasi dort farkl
nedenden olabilir:

* Dinamik isten dolayi artan frekans - liskilidir.

 Statik isten dolayi artan frekans

 Psikolojik nedenlerle artan frekans

* Klimatik kosullardan dolayi degisen

frekans.

58
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is fizyolojisi agisindan kalp atis frekansinin artmasi dnemlidir ve fazla
artis her zaman tehlikelidir.

*  Maksimum kalp atis frekansi olarak saglikh kisilerde literatiirde 220 - Yas (Yil)
verilmektedir.

» Dakikada kalp atig sayisinda minimum antrenman etki diizeyi olarak 180 - Yas
(vil) alinir. Ornegin 50 yasindaki kisinin 3-5 dakika siireyle kalp atis frekansinin
130 olmasi ve bunu 3-5 dakika siireyle devam ettirebilmesi beklenir.

» Dakikada 180 atis “kritik kalp atis frekansi" olarak kabul edilir, ¢linkii bu kadar
stk arka arkaya kalp kaslarinin sikismasi ylziinden her seferinde kalbe dolan kan
miktari azalr,

* kalp kaslarn statik konuma yakin bir kasilma halinde olduklarindan, kalbi
cevreleyen koroner damarlar daralmistir, kalp kaslarina gelen oksijen ve besin
yeterli olmamaya baslar.

59

KAF (Kalp atisinin dk daki tekrari)

* Yapilan bedensel
islerde statik kas
isi onemli bir paya
sahipse mutlaka
yiiksek bir KAF

Dinar/nfi%g_!_ﬁ

__Gok sayida kas,
optimal hiz

= KAF'daki artig [1/dk]

. ik |
artisi ile | " S, Sk
karsilasilir. J
f —~Az sayida kas ige katiliyor
b |§| n SU reSi n | n i igin harcanan enerji [kj/dk]
artmasi da KAF
d rt|§| ni etk”er' iste harcanan enerji ve KAF artis

60
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Antremanli ve Antremansiz Kisilerde Kalp ve
Akciger Performans Degerleri o s, coetnes kura

etosamave | Diemenai [ sps | ﬁé’k%@lﬂ'%!m'yi‘

e | [ || [ Kalbin dinlenirken

R~ e 1 | © | = | dakikada 5,6 It
?;?;.“:”‘:Ea“s?:? i s : den 8 saatte
itre) | R

E::::s:;ﬂ:g B . B 4 30_. 120 . 200 . ya k|a§| k 2700 It,

[Uyumoram [ 1 [ & | 15 = | glin boyu ise
St | 0 | e e | | 8100 It kan
Bir seterde 70 140 160 100 190 =
rpnolmpa\anankan pompaladlgl
Eﬁ:irf:ﬂigﬁm' 56 56 13| 18 34 gO ru I u r. Bu cOk
(litre) e ae .
Harcanan oksi- 0.28 14 2,8 52 bUVUk blr
jen (I/dak) i

| 3 ecarms ; s | 10 19 performanstir.

Gok agir bir iste galisirken kalp dakikada 36 litre kan pompalamaktadir.

SPS’nin Gstiindeki bu is mola vermeden yapilabilecek olsaydi 17280 It gibi ¢ok ylksek diizeyde kan
Pompalanmasi gerekirdi... BU DA MUMKUN DEGILDIR. SPS iizeri islerde sik sik dinlenme molasi verilmelidir.

Yapilan deneyler SPS sinirindaki kalp
atis frekansinin eger dinamik ise
katilan kaslarin kitlesi toplam kas
kiitlesinin % 20 sini asiyorsa

ise katilan kas orani %2-3 gibi ¢ok
kigiik ise

Eger dinlenme halindeki kalp atis

frekansi oturma konumunda veya
ayakta ol¢lilmds ise

Ise Katilan Kas Orani- KAF iliskisi

Yatar konumda dinlenirken ol¢tilmus
frekanstan 40 atis daha yiiksek
oldugunu gostermistir, bu artis “is
artis frekansi"dir

15

30-35 (SPS siniri)

Kalp atis frekansi dinamik zorlanmalarda yapilan isle dogru orantili olarak

lineere yakin karakterde hizla artar. Hafif, orta agirlikta islerde kisa siire sonra
KAF sabit bir degere ulasir ve tiim is sliresince o degerde sabit kalir.
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SPS KAF yardimiyla tanimlamak igin;

* Biris ylku etki ettigi
zaman icerisinde KAF
artar ve is devam ederken
belli bir siire sonunda
denge durumuna «steady
state» gelirse, bu is yuki
SPS altindadir.

e s yukil arttinlarak, KAF'In
dengeye gelebildigi son
sinir tespit edilirse, bu
sinir o isci icin SPS’dir.

mxT

gg 1

@

% }

°

b Yik > SPS

® 3

=S

= , __Yok=SPS
1 Yik<SPS

is |~ Dinlenme

Zaman

is yukintn strekli performans sinirindan
klictk, esit veya buyik olmasi durumunda
KAF'nin zamanla degisimi.

63

Eger ortaya konan is agir veya ¢ok agir is ise;

* is boyunca KAF artmaya devam eder ve ya is biraktirilarak
mola verilir ya da bayilmaya kadar varabilen yorgunluk nede-

Gii¢ 150w

130
KAF

110

100 !

% Giig 50

]

70 !

0] |

Salem. I Dinlenme
0 T 1

10 20 % O dax  80

<Shiele— i —sla

50 Watt ve 150 Watt gliciindeki faaliyetlerde KAF degisimi

niyle isci isi yapamaz hale gelir.

™~ 150 Watt’lhik daha agir bir iste
ise KAF siirekli artmis, 20.

dakikanin  sonunda  140’a
yaklasmasina ragmen hala
denge konumuna

gelememistir.

64
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KAF harcanan enerji arttik¢ca artar !

ls Dinlenme =

1dkT— km/saat
152

3
i

110 =

]

Kalp Atig Frekans! (KAF)—»=
OO N\ ©0

A

08kmi6 1 2 3 L4 dk 6
Yol _| Zaman

T O
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Rohmert’e gore bisiklet kullanirken
harcanan enerji ve is KAF

KAF ve Statik Is

 Statik iste de kalp atis
frekansi artmaktadir.

* Kan dolasim sisteminin
tek elle tasimada daha
fazla zorlanmis olmasi,

statik isin

buradaki
fazlahigindan
kaynaklanmaktadir.

+45 KAF +31 KAF

Patates sepetini tek elde asimetrik ve boynunda
simetrik taslyan isgcide KAF dgisimi
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Statik konum - tutma isinin ortadan kaldiriimasiyla KAF artisi
azalmisti, ama her iki halde de ayni miktar is enerjisi
harcanmaktadir (18 kloule/dak).

Patatesleri ekmek icin harcanan enerji artmamasina ragmen
statik konum isi kalp atisini daha ¢ok hizlandirmakta, bedensel
daha fazla yorgunluga isaret etmektedir.

Statik islerde damarlarin rahat kan dolagimina izin vermeyip
sinirlamasi yiziinden, is bitip kas gerginligi ortadan kalkinca
normal dolasimin  20-25 kati bir kan dolasimi
goriilebilmektedir.

Muhtemelen bu hizlanmayi statik tutma isi esnasinda olusan
karbon asidi ve laktik asit olusturmakta, bu sekilde diger
madde atiklar kastan uzaklastiriilmakta ve kasin O: eksikligi
giderilmektedir.

67

Psikolojik Nedenlerle KAF

* Psikolojik nedenlerle de KAF yiikselebilir.

« Ornegin buyik sorumluluk isteyen bedensel bir
iste , o ise yeni baslayan kiside ilk saatlerde hatta
glinlerde bedensel yorulmanin verdigi frekans
artisinin yani sira, heyecanin belki de korkunun
verdigi psikolojik bir frekans artisi daha tespit
edilecektir.

* Fakat ise alistikca psikokojik frekans artisi
ortadan kalkacaktir.
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gostermektedir.

350C
% 95 goreceli pnb

32°C
% 90 gérecelinemli

7°C
% 80 g. nemfi

Kalp atig frekans:

5 n »® <0 tmin]
-l'"“"l’wnnldb_—_ﬂ""""'_—-
kogullarinin KAF'na etkisi

.14 Ortamin klimatik :
“(gr::uha; Hettinger, Kaminsky, Schmale 'de)

Klimatik Kosullar ve KAF

Ayni bedensel isin farkh klimatik kosullarda
vapilmasi halinde KAFda farkh degisim

Bu deneylerin
hicbirinde Steady State
haline ulasilamamis, is
nedeniyle KAF artis
frekansindaki artis 40’in
Uzerine ¢ikmistir.

Kas isi ile klimatik
ortam yuku toplaminin
SPS sinirini asmis
olmasidir.

69

VERIM

cevrilir.

* insanin aldigl besin enerjisinin de blyuk bir kismi isi
enerjisine donisir ve geriye kalan kicuk bir kismi
da is yapabilmesine yarayan mekanik enerjiye

e is yapmada ortaya koydugu giiciin, ayni zaman
diliminde harcadigi enerjiye orani insanin verimidir.

insan en iyi kosullarda % 30 oraninda verime ulasabilir,
yani harcadigi enerjinin % 30’u ise donusmistir; % 70’i de

kayip enerji olarak i1siya dontusmustir. Enerji kaybi sadece
istya doniisen enerji degildir, statik konum ve tutma isleri
de biiyiik oranda enerji kaybina neden olur.

Doc.Dr.Cahit GURER

8/11/2022

35



Ergonomi Lisansustl Ders Notlari

Statik is payi ne kadar coksa, verim de
o kadar dusuktar !

Yanlis konum, dogru secilmemis veya
tasarlanmamis is yeri ve is aleti
yuziinden bosa enerji harcanmasinin
onune gecmek ergonomik
arastirmalarin amaglarindan birisidir.

71

Iste Harcanan Enerji Hesaplamalari

W (is/Joule)= F (Kuvvet/N)x S (Yol / m)

1 N.m=Joule 1kg=9.81x1=9.81N

Gii¢ (Watt) =is (N) /Zaman(sn)
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Ornek

Bir is¢i Kiirek vasitasiyla yerdeki kumlari 1 m yiikseklikteki
arabaya dolduruyor. 5 dk siirede 500 kg yiikii arabaya
yiikledigine gore iscinin performansi ka¢ watt’dir? Sik sik
mola vermesine gerek varmi dir?

CEVAP:
Yapilan is W=500kgx9.81 m/sn2x1 m=4905Joule

is 5 dk’da yapilmistir.
P=4905 Joule / 300 s=16.4 Watt

Normal kosullarda, egilmeksizin kirekle galismanin verimi N=%6’dir. Her ne kadar
ortaya konulan is 16.7 Watt’lik bir glice karsilik geliyorsa da, igginin harcadig glic

Ph=P/ N =16.4/0.06=273.3 Watt'dr.

273.3 Watt bu is in erkek isci i¢in stirekli performans sinirinda bir is oldugunu gosterir.
73
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