GALILEi DENKLEMLERI ve FIYAT DEGIiSIMLERI

FINANSAL FiziK -3-
icerik: a) Matematikte kuvvet serileri; b) Fizikte Galilei denklemleri; c) Finansta fiyat degisimleri.

Brook Taylor’un adiyla da anilan bir kuvvet serisi soylece yazilabilir

YX) =Y+ (x—c)+ Y (x —c)?> + Yz(x — )3 + -

ve soylece yalinlastirilabilir

Y(x) = 2:):0 Y (x—o)". Denklem 1
Denklem 1’de (x — ¢)® = 1 ve (x — ¢)! = (x — ¢) oldugu animsanmalidir.

icinde yasadigimiz uzayin kesintisiz, stirekli oldugu varsayimiyla, yukaridaki x ve ¢ degiskenlerini de
gercek sayilarla temsil edebiliriz.

Dahasi, uzayin strekliligi varsayimi altinda Y (x) fonksiyonun tirevini (%) ardi ardina co-kez alabiliriz.

Bu durumda Denklem 1’i soylece de yazabiliriz;

1 .do%Y(x) | x=c 1 areo | - 1 d?y(x) | x=c
Y(X) = E[T] + ;(X - C)[Txc] + ;(X - C)Z[T] + ---. Denklem 2

Denklem 2'de% =1, % = 1,% = 1.2.1 - yani bir bolu n’e kadar (n dahil) olan dogal sayilarin ¢arpimi

[d”Y(x)|x=c
dx™
animsanmalidir.

]'nin de n_inci turev alindiktan sonra x yerine ¢ konup elde edilen deger oldugu

Simdi, x yerine zaman degiskeni olarak sikca kullanilan t’yi kullanalim ve bu durumda Y (t), kiitlesi m
olan bir noktasal pargacigin uzay-zamandaki hareketini (devinimini) ifade ediyor olsun.

Eger, bu pargacik Ustlindeki kuvvet (F) zamanla degismiyor yani sabit ise, |. Newton’un ikinci yasasiyla
(F = ma) anildigi Gizere, pargacigin ivmesi de sabit olacaktir.

. . e azy(t)lt=c, . . . .
Denklem 2’de ivme yani zamana gore ikinci tlrev olan Ei% terimi sabit ve sonraki tirevlerin
. .. a2y (t) | t=c ay () | .- .
hepsi sifir olacaktir. Bu durumda soyle yazabiliriz; a = %. Dahasi, % terimit =c

0 —
oldugu andaki yani y-yénundeki baglangi¢ hizina v,,o <>3v,,¢ esit olacaktir ve % terimit =c
anindaki yani ilk konumu Y, «>Y verecektir.
Demek ki, sabit kuvvet altinda devinen ve m kitleli bir noktasal pargacigin konum degisikligi denklemi

su sekle yalinlasir;
Y(t) =Yy +vot + %atz : Denklem 3

Denklem 3’Un tipatip Galilei denklemi oldugu aciktir ve asagi dogru olan yercekim ivmesini temsilen
a=-g alinir.



Ayrica; Yerylzine yakin bir top mermisi hareketinde yatay yonde ivmelenme yoktur. Yani yatay
yondeki devinimi X (t) fonksiyonu ile temsil edecek olursak

X(t) = Xo + vyt Denklem 4
yazabiliriz.

Simdi, finans pazarlarinda fiyatlar da grafiklerde zaman ekseni yatay ve fiyat ekseni de buna dik yukari
olmak lizere gosterilir. Burada, zaman ekseni birimi degisiklik gosterebilecegi gibi fiyat ekseni de
genellikle yerel para birimi (‘local currency unit’, Icu) ile gérindr. Dolayisi ile, finansal fiyat-zaman ile
uzay-zaman benzesse de derin ayriliklara sahiptirler.

Yine de bu sireksiz, kesikli finansal fiyat-zaman evreninde Kuvvet Serisi, Taylor Serisi ve Galilei
Denklemleri fikir verici, yol gdsterici olabilir. Ornegin, hemen bir énceki yazimizdaki bir petrol fiyat
grafigindeki asagi egimli diiz ¢izgi Denklem 4 benzeri bir matematiksel ifade ile temsil edilebilir.
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