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Diferansiyel Hesap

Dog. Dr. Haluk Berkmen

Fizik bilimi matematik sayesinde gelismistir. Fakat matematik bilimi sonsuz ve sinirsiz sayilar
s6z konusu oldugunda celiskili sonuglar vermektedir. Ornegin 0/0 belirsizdir ve herhangi bir A
sayisi sifira bolliindigiinde sonug sonsuz biiyiik bir deger olur. Bu durum karsisinda sifira gok
yakin fakat sifirdan farkli olan mikro degerleri kabullenmek gerekir. Yani, sonsuz kiigiik
kavrami yaklasilan fakat asla erisilemeyen bir limit deger olmaktadir.

Isaac Newton (1643 — 1727) fiziksel bir blyikligin sonsuz kiglik bolimine Fluxion
adini vermis ve o harfiyle belirtmistir. Bu kavrami hizin degisimini hesaplayabilmek igin ileri
strmistlr. Hareket halindeki nesneler daima sabit hizlarla hareket etmezler. Cogu zaman
ivmeli hareket ederler. Ivme, hizin belli bir zaman araliinda degisimi olarak tanimlanir.
Newton bu zaman araligini sifira yakin alarak degisimi ivme a = v’ olarak gostermistir.

Ayni donemde yasamis olan Gottfried Leibniz (1646 — 1716) sifira yakin kiiglik degisimleri
d harfiyle gosterip ivmeyi buglin dahi kullandigimiz notasyonla a = dv/dt olarak belirtmistir.
Buradaki d harfi difference “fark” soziinin bas harfinden alintidir. Boylece kiglk farklar
hesabina “Diferansiyel Hesap” denmistir. Her ne kadar iki yaklagim da ayni sonuglari verse
de, daha basit ve anlasilir olan Leibniz notasyonu olup, 1684 yilinda almanca bir dergide
yayinlanmistir. Newton ise kendi yaklasimini Leibniz’den 3 yil sonra 1687'de yayinlamistir. Su
halde diferensiyel hesabin mucidi Leibniz sayilmalidir. Fakat, bu duruma ragmen Newton,
kendi gorislerini uzun yillar boyunca mektuplastigi Leibniz’e c¢ok ©Onceden bildirdigi
gerekgesiyle Leibniz'i distince hirsizhdi ile suglamis, diferansiyel hesabin asil mucidinin kim
oldugu tartismasi yillarca siirmistiir.

GUnimizde ivme a = Limit dt = 0 (dv/dt) seklinde “zaman araligi dt'nin sifira gittigi
limitte” tanimlanmaktadir. Fakat bu sadece sonsuzluktan kagmak icin ve sonsuzluk sorununu
g6z ardi etmek icin kabullenilmis bir kabuldir. Clinki gergek sifira ulasildiginda ivme sonsuz
olur. Oyleyse tiim degiskenler igin bir minimum deder olmasi gerekir. Zaman ve mekan igin
minimum dederler Planck Planck uzakligi ve Planck zamanidir. Planck zamani bir fotonun
Planck uzakligi kadar yol almasi icin gegen zamandir. Bunlar yaklasik olarak:

T, = 5,4x10%* saniye , L, = 1,6x107>° metre.

Her iki deger de Planck sabiti h, isik hizi ¢ ve gravitasyon sabiti G ile ilgilidir. Bu derece
kiiclik mesafelere ve siirelere heniiz ulasilabilmis degildir. Ama bu iki deger sifira dogru
giderken varilabilecek en son limit degerler olarak kabul edilebilir. Bir dalganin hizi v = f.A



seklinde dalganin frekansi (saniyedeki titresim sayisi) carpi dalga boyu olduguna gore, 15k
hizi ¢ ve dalga boyu Planck uzunlugu L, segilirse, Planck frekansi F, yaklasik olarak:

F,= ¢ / L,= 1,9x10* 1/saniye

elde edilir. Bunun anlami da dalga boyu Planck mesafesi olan bir i1sik dalgasi saniyede
yaklasik olarak 10* kere titresmelidir. Planck mesafesinde artik siireklilikten séz edilemez.
Clnkdi bir degiskenin siirekli olmasi igin altta sol grafikteki gibi tedetin y-eksenine paralel
olmamasi, yani sagdaki teget gibi sonsuza yakin bir deger almamasi gerekir.
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En kiiglik mesafe dx = L, ise evrende her hareketin streksiz kiigiik adimlarla gergeklestigini
savunabiliriz. Bu goris Planck tarafindan ileri strilmis olan enerjinin E = h.f denklemine
uygulanirsa E, = 1,95x10° Joule bulunur. Bu deder 56 litre benzin enerjisine, yani bir
otomobil deposu benzin enerjisine yaklasik olarak esittir.

Kuantum kuramina gore enerji ve momentum silireksiz adimlarla aktarilabilmektedir (Bkz.
20 sayil Siireksiz Gergeklik baslikli yazim). Zaten belirsizlik de bu siireksiz degisimlerin
sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Sureksiz hareket kendi Uzerine donusen Fraktal
sistemlerde bulunur. Cevremizde gordiigiimiiz pek ¢ok dogal canl veya cansiz varlik/olusum
fraktal yapidadir. Bir 6nceki yazida Fraktal kiimelerin Kaotik yapida olduklarindan séz ettim.
Su halde dogadaki karmasanin (Kaosun) siireksiz adimlarla gergeklesen degisimlerin
sonucunda olustugunu soOyleyebiliriz (Bkz. 31 sayill Dogada Diizen ve Karmasa baslkli
yazim).

Diferansiyel hesabin devamini entegral hesabi olusturur. Entegral sézii “entegre etmek”
birlestirmek/bitinlemek soéziinden tirer ve kiicik adimlardan olusan sonlu parcalarin
toplanmasi anlamini tasir. Alttaki grafikte bu gubuklarin
geometrik toplami goriltyor.
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Her bir cubugun alani dx carpi y olduguna gore, tim
Entegral alan x; den x, ye kadar gubuk alanlarinin toplami olur.
Bunu da y = f(x) seklinde x degiskenine bagh bir
fonksiyonun x; den x, ye kadar entegrali olur.
y Alan = 2 f(x) dx => [ f(x) dx
Xy odx Xy > X Eder f(x) = x seklinde bir dogrunun denklemi ise, alan

bir {icgen alani olan A = x* /2 olur. Orijin olan sifir
noktasindan x noktasina kadar alan:

f x dx = x? /2 elde edilmis olur. Burada gene cubuklarin sifir enli olduklari ve siireksiz
toplamin siirekli bir entegral olarak ifade edilebilecegi varsayllmaktadir. Eger fizik gergeklik
olan doga ile ilgileniyorsak, sireklilik varsayimini terk etmemizde yarar vardir.



