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Thomas Edison Nikola Tesla



Galileo Ferraris

Elektrik muhendisi Galileo Ferraris,
asenkron motorun mucididir.
Asenkron motorun icadi elektrik
tarihinin en dnemli icatlarindan biridir.
Ferraris, titresen bir manyetik alanin
yari degerinde olan iki doner alana
ayrilabilmesi fikrinin sahibidir. Bu fikir,
1910’da Munin’de G. Hommel, daha
sonralari Fransa’da Stokvis
tarafindan geligtirilmistir.



Charles LeGeyt Fortescue

Fortescue 1918 vyilinda yazdigi
makalesinde Ferraris, Hommel ve
Stokvis’in fikirlerini daha da
gelistirerek “Simetrili Bilesenler” diye
bilinen teorinin temellerini atmistir. Bu
makale elektrik tarihinin en onemli
makalesi kabul edilmektedir. Simetrili
Bilesenler teorisi (SBT) geometri
Uzerine insa edilmigtir.



Pierre de Fermat

SBT’nin anlasiimasi i¢in 1918 yilindan 3 asir
oncesine gidelim. Pierre de Fermat aslinda bir
hukukguydu ve amator olarak matematikle
ilgileniyordu.  Sordugu sorularla matematik
tarihini etkilemigtir. En Unlu sorusu; X, y, z, n tam
sayI olmak Uzere,

xn + vﬂ — zﬂ

Lt

esitligi  hangi n degerlerinde saglanabilir
seklindedir. Bu soru asirlarca matematikgileri
ugrastirmistir.  Bugln biliyoruz ki bu esitlik
sadece n=1 ve n=2 igin saglanabilir. Ikinci
onemli sorusu ise; 3 sehri birbirine baglayan en
kisa yol problemidir.



Fermatin en kisa yol sorusu
soyleydi;

Herhangi bir c¢esitkenar Uggenin
koselerinde bulunan A, B ve C
sehirlerini birbirlerine baglayan en
kisa yol rotasi nasildir?

A sehri

B sehri

Daha acikgasl, 3 sehri birbirine
baglayan yolun kavsagi nerede
olmali ki yol en kisa olsun?

C sehri




Evangelista Torricelli

Fermat'in en kisa yol problemini bilim
tarihinin en buyUk dahilerinden biri olan
Torricelli ¢ozdu. Torricelli bir tifus pandemisi
sirasinda 40 yasina varmadan 0Oldu. Bu kisa
omrunde barometreyi icat etti. Optikte onemli
calismalar vyapti. Newton’'un diferansiyel
hesabindan c¢ok once “Gabriel'in borusu”
problemini ¢ozdu.

Fermat'in problemine ¢o6zimiu sOyleydi;
“Uggenin koselerini birlestiren yol toplaminin
minimum olmasi i¢in kavsakta olusan acilarin
esit olmasi daha dogrusu 120 derece olmasi
gerekir.”



Gorsel Kaynak: www.matematiksel.org
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Gabriel’in Borusu - Torricelli’nin Trompeti

Sekilde y=1/x hiperbolu gorulmektedir. Sadece
1. bolgedeki egri pargasini dusunelim. x=1 ile
sonsuz arasinda kalan egriyi, x ekseni etrafinda
360 derece dondurursek boru biciminde bir
hacim elde ederiz. Bu hacme Gabriel'in Borusu
ya da Torricell’nin  Trompeti adi verilir.
Matematiksel olarak hacmi sonlu, yuzey alani
sonsuzdur.

Peki fiziksel dunyada hacmi sonlu ama
yuzeyi sonsuz bir cisim olabilir mi?

Buradan sunu anliyoruz; her fiziksel olayin soyle
ya da boyle matematiksel bir agiklamasi vardir
ama her matematiksel olayin bir fiziksel
aciklamasi olmayabilir.



Reactive Power
kVAr (Head)

Apparent Power
kVA (Draught Beer)

Real Power
kW (Beer)

Reaktif Gug¢ - Kopuk Benzetimi

Torricellinin  trompeti bize c¢ok sey
ogretir.  Muhendislikte de gergek
olmayan (fiktif) kavramlarla karsilasiriz.
Reaktif gug, gorinen gug, kisa devre
gucu gibi. Bunlarin Ucu de sadece
matematik kavramlardir ve fiziksel
karsiliklari  yoktur. Bu yuzden bira
bardagindaki kopugun reaktif guce
benzetimi son derece yanlistir.
Universitelerde sinlisoidal halde gig¢
konusu anlatilirken bu hususun etraflica
incelenmesi gerekir.



Geometri biliminde eger koselerden gelen dogru parcalari kavsak noktasinda
120 derece aciyla bulusuyorlarsa bu kavsak noktasina “Torricelli noktasi” ya da
“Fermat - Torricelli noktasi” adi verilir. Egkenar bir dggende Torricelli noktasiyla
agirhk merkezi cakisiktir.

A sehri

—>C sehri




Torricelli, Pisagor’dan
Oozenerek ABC Ug¢geninin
kenarlarina eskenar
ucgenler vyerlestirdi. En
kisa yolun ayni zamanda
DC’ye, AF'ye, EB’ye esit
oldugunu gosterdi. Bunu
gOsterirken asirlar
oncesine gitti ve
Ptolemaios (Batlamyus)
teoreminden yararlandi.
DATB  dortgeninin  bir
kirigler dortgeni oldugunu
gorebiliyoruz.  Dolayisiyla
Kirigler dortgenine
Batlamyus teoremini
uygulayabiliriz.




Eskenar uggenlerin
Torricelli noktalarini
birlestirirsek  besinci  bir
ucgen elde ederiz. Bu
ucgen daima eskenardir.
Bunu ilk defa gosteren
Kimdir?




Napolyon Bonapart

Besinci uggenin daima eskenar olacagini ilk
gOsteren askeri okulda okuyan bir ogrenciydi.
Yillar sonra Fransa imparatoru olacaktir. Atatiirk
onun ustun taktik zekasini ovmus ama hirsi
konusunda elestirmistir. Zaten matematik zekasi
olmayan Dbirisinin bir savasl idare etmesi
mumkun mudur?



Mahallemizin ya da fabrikamizin elektrik tesisati
icin eskenar bir Uggen dusunebiliriz. Bu GUggende
Torricelli noktasi ile agirlik merkezinin ¢akigik
oldugunu daha oOnce belirtmigtik. Yandaki
cizimde bu G noktasi olarak gozukmektedir.
Eskenar bir Uggende h yukseklik, n aglortay, V
kenarortaydir ve birbirlerine esittir. Dengeli yuk
olmak sartiyla elektriksel merkez Torricelli
noktasiyla cakisiktir. YUk dengesizliginde
elektriksel merkez geometrik merkezi terk eder.
Dengesizligin siddetine gore bu terk edisin
miktari degisir. Kisa devre ve kopukluk gibi ariza
durumlarinda terk edis daha da hizlanir. Ozel
durumlar disinda elektriksel merkezin
gidebilecegi en uzak yer koselerdir. Rezonans
gibi 6zel durumlarda elektriksel merkez Uggeni
terk edebilir.



Yandaki sekilde kirmizi renkli elektriksel merkez
gidebilecegi en wuzak yere gitmistir. Bunun
uygulamadaki karsihgr nedir?

Bu sorunun yaniti dagitim trafolarinda AG
tarafta neden igletme topraklamasi yaptigimizia
ilgilidir.



Sekilde birbirlerinden ve aralarindaki acilar farkh g

vektorin (fazor) bilegkesinin sifir olabilmesi igin
ucgenin neresinde

fazorlerin baglangi¢ noktasi
olmalidir?

Bu durumun gerceklesmesi yani bileskenin sifir
olmasi u¢ fazoérun baslangic noktasinin agirlik
merkezinde olmasiyla gergeklesir. Ucgen
cesitkenar oldugu igin Torricelli noktasinin bagka
bir yerde oldugu unutulmamalidir.



X,y ve z fazorlerinin bileskesinin sifir olmasi igin
baglangi¢ noktalarinin ucgenin agirlik
merkezinde olmasi gerektigi yandaki sekilde
ispatlanmistir.  Simdi bu geometrik gergekligi
elektrige uygulayacagiz. Evimizde trifaze elektrik
tesisatinin  oldugunu  varsayalim.  Elektrik
tablomuzda dort kutuplu bir RCD var. cos fi = 1
kabultu ile L1 fazinda 1A, L2 fazinda 2A, L3
fazinda 3A akim olsun. RCD’nin agmayacagini
geometrik olarak gosterelim.



Sekildeki gesitkenar uggende G agirlik merkezi,
P ise herhangi bir noktadir.

kK icin; k = n+x
ligin; l=n+y
miginym=n+z yazilabilir.

Kk, | ve m fazorlerinin bileskesi
k+l+m=3n+x+y+zolur.

ama x + y + z = 0 oldugundan sonug olarak

k + 1 + m = 3n olacaktir.



-3n
nétrden gegen akim

Sekilde higc hesap yapmaksizin dengesiz bir
sistemde 4 kutuplu RCD’nin nasil sukunette
kaldigi gosterilmigtir. Bir toprak hatasina kadar
agma gerceklegsmeyecektir. Bunun gibi geometri

kullanillarak pek c¢ok elektriksel senaryo
aciklanabilir. Geometri olmadan gug
muhendisligi problemlerinin anlagilmasi

mumkun degildir.
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