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MAQOLA HAQIDA

Kalit so’zlar: Fluksiya, fluenta, differensial Annotatsiya: Mazkur maqolada buyuk
hisob, cheksiz kichik miqdorlar, Isaak Nyuton, ingliz olimi Isaak Nyuton tomonidan ishlab
gatorlar, hosila, analiz tarixi. chigilgan fluksiya metodi va uning differensial

hamda integral hisobning shakllanishidagi tarixiy
va ilmiy ahamiyati keng yoritilgan. Tadgigotda
fluksiya va fluenta tushunchalari, cheksiz kichik
miqdorlar bilan ishlash, funksiya o‘zgarish
tezligini aniglash metodlari, gatorlar nazariyasi
hamda egri chiziglar nazariyasida Nyuton
yondashuvi chuqur tahlil gilinadi. Shuningdek,
magolada bir necha murakkab masalalar Nyuton
uslubida yechilib, ularning zamonaviy matematik
analiz bilan bog‘ligligi ko‘rsatildi.
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O CTATBHE
KiroueBblie cioBa: Quirokcus, (iIrodHTa, AHHoOTauus: B naHHON crathe moapoOHO
muddepeHIarTbHOe HCUUCIeHUEe, OECKOHEYHO paccMaTpHUBAECTCS METOJ (hmokcum,
Masble BenuuuHbl, Mcaak HbrOTOH, psnpl, pa3paOoTaHHBIA BEIMKUM AHIVIMHCKUM YUYEHBIM
MIPOU3BO/IHAS, HCTOPUSI aHAIM3A. Ncaakom HetoToHOM, a Takke ero nCTopuiyeckoe
U HayyHoe 3HayeHue B (HOPMHUPOBAHUU
¢ depeHInaTbHOTO 51 WHTErPAIILHOTO

UCUMCIEHUS. B uccienoBaHny aHanu3upyroTCs
NOHATHSL (IIOKCUM U (DIIFOSHTHI, MPUHIUIIBI
paboThl ¢ OECKOHEYHO MallbIMU BeJTUYHHAMH,
METOJIbl OINpeeNIEeHUs] MTHOBEHHOW CKOpPOCTHU
U3MeHeHUs PYHKIUY, a Takxke noaxoa Herotona
B TEOpUHU PAJOB M reoMeTpuH KpubiX. Kpome
TOT'0, B CTaTb€ PEIIAETCS PsAJ CIOKHBIX 3a7a4 B
HBIOTOHUAHCKOM CTHJIE, TTOKA3bIBAETCS UX CBS3b
C COBPEMEHHBIM MaTEMATHUECKUM aHAJIU30M.

Kirish. XVII asr matematika fani uchun tub burilish davri bo‘lib, ushbu davrda ilm-fan
taraqgiyotining yangi bosqichi — matematik analiz shakllana boshladi. Bu jarayon fagat matematikaga
emas, balki fizika, astronomiya, mexanika va texnika fanlariga ham ulkan ta’sir ko‘rsatdi. Chunki

ushbu fanlarning rivoji aniq hisoblashlar, o‘zgaruvchan kattaliklar orasidagi bog‘lanishlarni chuqur
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tahlil qilishni talab gilar edi. Shu sababli matematikada cheksiz kichik miqdorlar, funksiyalar o‘zgarish
tezligi, integrallash, egri chiziglar geometriyasi kabi tushunchalarning shakllanishi zarur bo‘lib qolgan
edi.

Aynan mana shunday ilmiy ehtiyojlar fonida Isaak Nyuton (1643-1727) va Gotfrid V. Leybnits
(1646-1716) mustaqil ravishda differensial va integral hisobni yaratdilar. Har ikkala olimning
yondashuvi turlicha bo‘lsa-da, ularning ishlari matematika tarixida ingilobiy burilish yasadi.
Nyutonning yondashuvi ko‘proq fizik jarayonlar, harakat dinamikasi, kuchlar muvozanati kabi
tushunchalarga asoslangan bo‘lsa, Leybnitsning yondashuvi sof matematik, algebraik, belgilashlar
tizimi va formal goidalarga tayangan holda rivojlandi.

Isaak Nyuton o°z tadqiqotlarida o‘zgaruvchan kattaliklarni vaqtga bog‘liq jarayon sifatida
ko‘rib, ularning o‘zgarish tezligini fluksiya, o‘zgaruvchan kattalikning o‘zini esa fluenta deb atadi. U

yaratgan fluksiya metodi matematik analizning dastlabki ko‘rinishi bo‘lib, unga binoan kattaliklarning

D 0
o‘zgarish tezligi maxsus belgilar (masalan, x, y) orgali ifodalanadi. Nyuton bu metodni tabiatdagi

har qanday harakat, tezlik, tezlanish va kuchlar o‘zaro ta’sirini matematik modellashtirishda qo‘lladi.

Shu bilan birga, Nyuton harakatning differensial tenglamalar bilan ifodalanishini birinchi bo‘lib
ko‘rsatgan olimlardan biridir. Uning fluksiya metodidan kelib chigqan holda, funksiyaning hosila va
integral tushunchalari shakllandi, egri chiziglar uzunligi, jismning yo‘li va tezligi, maydon va hajm
kabi masalalar yechimining yangi usullari paydo bo‘ldi.

Fluksiya metodi nafagat matematikaning nazariy rivojiga, balki butun fan-texnika taraqgiyotiga
kuchli turtki berdi. Aynigsa, Nyutonning “Matematikaning tabiiy falsafadagi qo‘llanishi” (Principia)
asarida fluksiya metodining mexanikaga tatbiqi ko‘rsatib berilgani, matematik analizning fizika bilan
uzviy bog‘ligligini namoyon qilgan muhim tarixiy bosqich bo‘ldi.

Ushbu metodda Nyutonning:

fluksiya tushunchasi,

differensial tenglamalar,

gatorlarga yoyish,

egri chiziglar geometriyasi batafsil yoritilgan.

Mazkur maqolada ushbu g‘oyalar tarixiy-matematik va zamonaviy ilmiy nuqtayi nazardan
tizimli tahlil gilinadi.

Tadgigot metodlari. Mazkur tadgigot ishini amalga oshirish jarayonida Nyutonning fluksiya
metodini chuqur o‘rganish, uni zamonaviy differensial hisob bilan taggoslash hamda tarixiy
manbalarga tayangan holda ilmiy xulosalar chigarish magsadida quyidagi ilmiy metodlardan kompleks
tarzda foydalanildi:

Tarixiy-analitik metod

210
________________________________________________________________________________________________________________|



Oriental Journal of Education ISSN: 2181-2764

Ushbu metod yordamida Isaak Nyutonning asosiy ilmiy asarlari, xususan, ‘“Methodus
Fluxionum”, “Principia” hamda fluksiya metodiga oid qo‘lyozmalari tahlil qilindi. Shuningdek,
Nyuton davriga oid tarixiy hujjatlar, matematik g‘oyalar rivojining tarixiy sharoitlari, shuningdek,
Leybnits bilan bo‘lgan ilmiy bahslar tarixiy-analitik jihatdan o‘rganildi.

Bu metod quyidagi masalalarni yoritishga xizmat gildi:

«fluksiya tushunchasining tarixiy shakllanish jarayoni;

*Nyutonning cheksiz kichiklar hagidagi garashlari;

*fluksiya metodining matematik analiz rivojidagi o‘rni.

Matematik modellashtirish metodi

Bu metod yordamida Nyutonning fluksiya tushunchalari va belgilashlari zamonaviy matematik
apparat orqali modellashtirildi. Ya’ni, fluksiya va fluenta tushunchalari zamonaviy matematik analiz
terminologiyasi bilan ifodalandi:

dx dy

]
X 1 ]
Ca T

Shuningdek, Nyuton tomonidan qo‘llangan qatorlar usuli zamonaviy kuch qatorlariga yoyish
nazariyasi bilan giyoslab tahlil qgilindi.

Modellashtirish usuli quyidagilarni amalga oshirish imkonini berdi:

fluksiya tenglamalarini differensial tenglamalar sifatida gqayta yozish;

gadimgi matematik ifodalarni hozirgi standart yozuv shakliga o‘tkazish;

analiz vositalari bilan gayta talgin gilish.

Qiyosiy tahlil metodi

Ushbu metod orgali Isaak Nyuton va Gotfrid Leybnits tomonidan ishlab chigilgan differensial
hisob usullari o‘zaro tagqoslandi. Ya’ni:

Nyutonning fizik (vaqtga bog‘liq) yondashuvi,

Leybnitsning sof matematik (abstrakt) yondashuvi

o‘rtasidagi farqlar va o‘xshashliklar aniqlab berildi.

Bunda quyidagilar qiyosan o‘rganildi:
: . . dx
belgilash tizimlari (x va a);

metodik yondashuvlar;

amaliy va nazariy ustunliklar;

ularning ilm-fan rivojiga ta’siri.

Hisoblash va ishbotlash metodlari

Tadqiqot davomida fluksiya metodining amaliy qo‘llanilishini ko‘rsatish magsadida Nyuton
uslubi asosida turli matematik masalalar yechildi. Jumladan:
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oddiy va murakkab funksiyalarning fluksiyalari (hosilalari);

kuch gatorlari orgali funksiyalarni yoyish;

birinchi tartibli differensial tenglamalarni gator yordamida yechish.

Bunda har bir bosgichda:

analitik hisoblash,

mantiqiy isbotlash,

matematik xulosalash usullari faol qo‘llanildi.

Vizual modellashtirish va interpretatsiya

Nyuton g‘oyalari, aynigsa egri chiziglar geometriyasi va fluksiya metodining geometrik talqini
grafiklar va geometrik modellash orqgali izohlandi. Bu usul yordamida:

+hosila va tangensiya masalalari,

eegrilik radiusi,

sekstremum nugtalarining aniglanishi

Asosiy gism

Fluksiya va fluenta tushunchalarining matematik mohiyati

Isaak Nyuton tomonidan Kiritilgan fluenta (o°zgaruvchan kattalik) va fluksiya (uning o‘zgarish
tezligi) tushunchalari hozirgi differensial hisobning asosini tashkil etadi. Nyuton matematik

jarayonlarni vaqt orqali o‘zgaruvchi kattaliklar sifatida talqin gilgan. Masalan, jismning koordinatasi
X(t)bo‘lsa, uning fluksiyasi:
dt

shaklida ifodalanadi. Bu formula harakatdagi jismning tezligi bo‘lib, Nyutondan oldin bunday
tushunchaning qat’iy matematik talqini mavjud emas edi.

Nyuton fluksiya g‘oyasini logarifmlar, tangentlar, egri chiziqlar geometriyasi, parabola va
spirallarni o‘rganish asosida ishlab chiqqan. U fluksiya yordamida funksiyaning hosilasini
aniglashning universal usulini yaratdi.

Nyutonning differensiallash usuli: cheksiz kichiklar nazariyasi

Nyuton cheksiz kichik migdorlarni mavhum sonlar sifatida kiritgan emas. Aksincha, u ularga

“cheksiz kichik vaqt o‘tishi natijasida sodir bo‘ladigan o‘zgarish” deb ta’rif beradi.
Agar x kattalik ovaqt Ichida x+%0 bo‘lsa, u holda:
f (x+x%0) = f(x)+ f'(x)%0+0
bu yerda 0® juda kichik bo‘lganligi sababli tashlab yuboriladi.

Bu tamoyil hozirgi “kichik hadni e’tiborga olmaslik™ qoidasi bilan bir xil mazmunga ega.
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Nyutonning bu yondashuvi Leybnitsning formal differensiallar yondashuvidan farg giladi.

Nyuton oz metodini geometrik-mexanik asoslar bilan isbotlaydi.

As0s Nyuton Leybnits
Tushunchasi Fluksiya — tezlik Differensial — o‘zgarish
Belgilanish X,y y ,f
dx '
Yondashuv Fizik, mexanik Algebraik, formal
Magsad Tabiat harakatini tahlil gilish | Matematik struktura yaratish

Nyuton yondashuvining afzalligi shundaki, u birinchi bo‘lib harakat tenglamalarini differensial
tenglamalar orgali ifodalagan.

Nyutonning qatorlar nazariyasiga qo‘shgan hissasi

Nyuton differensial hisobdan tashqari qatorlar nazariyasiga ham katta hissa qo‘shgan. U
quyidagi gatorlarni birinchi bo‘lib keltirgan:

Binom qatori:

@+x)"=1+nx+

nn-1 . n-H(n-2) .
] 3!

Bu formula hatto kasr ko‘rsatkichlar n :% uchun ham ishlaydi.

Arktangent gatori:
3 X5
arctan X =X——+——---
3 5

7z sonini topish uchun gatorlar

Nyuton (') ni juda yuqori aniqlikda hisoblash uchun qatorlar to‘plamidan foydalangan.
Egri chiziglar va geometriyada Nyutonning fluksiya metodi

Nyuton fluksiya metodidan foydalanib:

egri chizigning tangenti

egri chizig uzunligi

aylanayotgan jismning trayektoriyasi

markazdan gochma kuchlar

gravitatsiya qonunlari

kabi masalalarni yechgan.

U ko‘rsatgan asosiy formula:
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tana=—¥
X

Egri chizigda har bir nugtadagi tangens burchagi fluksiyalar nisbatiga teng.

Bu — hozirgi geometriyada tangensni differensiallar orqali topish formulasining aynan o‘zi.

3.6. Nyutonning mexanikaga tatbiglari

Nyuton asosan mexanik jarayonlarni matematik tilda ifodalashga e’tibor berdi. Masalan,
kuchlar tenglamasi:

F =mx

bu Nyuton fluksiya metodi orgali yozilgan differensial tenglamadir.

Nyuton birinchi bo‘lib:

planetalar harakati,

elliptik orbitaning tenglamasi,

gravitatsiyaning invers kvadrat gonuni,

suyuqliklar harakati,

gattig jismlarning tebranishi

kabi murakkab jarayonlarni matematik shaklga solgan.

Zamonaviy matematika bilan bog‘ligligi

Fluksiya metodi quyidagi sohalarning poydevorini yaratdi:

Analiz

Hosila, integral, limit, gatorlar — barchasi Nyuton metodidan ildiz olgan.

Differensial tenglamalar

Harakat, issiqlik, to‘lqin, elektr maydoni tenglamalari fluksiya metodining merosi.

Fizika va mexanika

Nyutonning uchta qonuni matematik tilda fluksiya yordamida ifodalanadi.

Igtisodiyot

O‘zgarish tezligi, elastiklik, marjinal funksiyalar — bular differensial hisobga tayangan.

Muhandislik

Tezlanish, kuchlanish, deformatsiya, vibratsiya — barchasi differensial yondashuv orqali tahlil
gilinadi.

Murakkab masalaning Nyuton usulida yechilishi

Misol.

Berilgan:

y:\/a2 +xva?-x?
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Nyuton almashtiradi:
xva? - x* =z
So‘ng sistemaga ega bo‘ladi:
y?—a’-z=0
a’x*—x'-z=0
Fluksiya olish:
2yy—12=0
2a°xx —4x*x—222 =0
Natijada:
y
X
nisbati topiladi — bu egri chiziq tangenti formulasi bo‘ladi.
Bu metod Nyutonning fluksiya bo‘yicha eng muhim tarixiy misollaridan biridir.

Misollar

1-misol. Oddiy hosila

Berilgan:
y=x
Fluksiya:
y=5x"x, (;:1)
Demak:
% =5x*

2-misol. Murakkab funksiya

Berilgan:

y = x> +4x° +x

Fluksiya:

0 2D 0o o
y =3X° X+ 8X X+ X

0
y = (3x* +8x+1)
3-misol. Qatorga yoyish
y=—t
1-x

Nyuton gatori:

41D
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y=1+x+x"+x>+..., |xkkl

4-misol. Tenglamani gator orqali yechish

Berilgan:

y:x—x2+%x3—lx4+...

Bu Nyutonning tarixiy an’anasi bo‘yicha topiladi.
5-misol. Fizik interpretatsiya
Agar jism yo‘li:

s(t)=t>+2t

bo‘lsa, tezlik:
ds
v(t)=—=3t"+2
(t) o

Bu Nyutonning fluksiya g‘oyasining to‘g‘ridan-to‘g‘ri tatbiqidir.

Natija va muhokama

Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki:

1.Nyuton fluksiya metodi zamonaviy analizning asosiy poydevorini tashkil etdi.

2.Fluksiya — fizik jarayonlarni matematik ifodalashda juda muhim vosita bo‘lib xizmat qildi.

3.Qatorlar nazariyasi Nyuton tomonidan yangi bosqichga ko‘tarildi.

4.Uning ishlari differensial tenglamalar rivojiga ham kuchli ta’sir ko‘rsatdi.

Xulosa. Xulosa qgilib aytganda, Isaak Nyutonning fluksiya metodi nafagat differensial hisobni
yaratgan, balki butun ilmiy tafakkur rivojiga tamal toshi bo‘lgan. Uning g‘oyalari bugungi kunda ham
mexanika, fizika, muhandislik, iqtisod va kompyuter texnologiyalarida keng qo‘llanilmoqda.
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