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Annotasiya: Ushbu maqola fizikaning turli sohalarida matematik tahlilning ajoyib limitlarini
go‘llasni o'rganadi. Quyidagi limitlar

. 1 n

im20X =1 lim(1+ x): =e, Iim(1+ 1) —e
x>0 X x—0 n—oo n

fizik qonunlarni chigarishda, taxminiy modellarni qurishda va chegara o‘tishlarini tahlil qilishda

asosly rol o‘ynaydi. Mexanika, elektrodinamika, termodinamika va kvant fizikasidan misollar

ko‘rib chiqiladi. Matematik tahlil va fizika nazariyasi o'rtasidagi uslubiy bog‘liqlikni ochib

beradigan ilmiy adabiyotlar va o‘quv manbalarini tahlil qilish.

Tadqiqotning maqgsadi. Tadqiqotning magsadi mexanika, elektrodinamika va kvant fizikasining

turli qonunlarini chiqarishda ajoyib limitlarning ahamiyatini ko'rsatishdir.

Tadqiqot usullari. Adabiyotlar tahlil gilinadi va fizikaning turli sohalari ko‘rib chiqiladi, ularda

fizika qonunlarini chiqarish uchun ajoyib chegaralar qo‘llanilishi mumkin, chunki ular odatda

darsliklarda yozilgan.

Kalit so'zlar: limit, ajoyib limitlar, mexanika, munosabatlar, qonun, parchalanish, jarayon, chegara

o‘tish.

AHHoTaums. B cTaree paccMaTpuBaeTcs NpUMEHEHHE 3aMeyaTeIbHbIX PEAeIoB MaTeMaTnyecKoro

aHaM3a B pa3InyHbIX paznenax gusuku. [TokasaHo, 4To Takue Mpeaessl, KaK
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HUrparoT (by'HI[aMeHTaJ'ILHYIO POJIb IIPU BBIBOJC (I)I/I?)I/I‘-ICCKI/IX 34KOHOB, ITIOCTPOCHNUU HpI/I6J'II/I)KéHHBIX
MoJIe/IeH U aHaJIN3€ IMMPEACIIbHBIX MEPCXOI0B. PaCCManI/IBaIOTCH IMPUMEPHI U3 MCXAaHHKU,

ANIEKTPOJMHAMUKY, TEPMOAMHAMUKY U KBAaHTOBOM (u3uku. [IpoBeaéH aHanu3 HaydyHOU JTUTEpaTyphbl
n yq€6HI)IX HCTOYHUKOB, B KOTOPBIX PACKPBIBACTCA MCTOAOJIOTMICCKad CBA3b MAaTCMAaTUYCCKOI0
aHayM3a U (prU3MYecKoil TEOpHUH.

Heab nccnenopanus. Llensto ncciaenoBaHus sIBISETCS yKa3aHUE Ba)KHOCTH 3aMeyaTelIbHbIX
MIPEZIeNIOB MPH BBIBEICHUH PA3IUYHBIX 3aKOHOB MEXaHUKH, HIEKTPOINHAMHUKH, KBAHTOBOM (DU3HKH.
Mertonsb! uccjief0BaHuA. AHAIU3UPYETCS INTEPATYPA, PACCMATPUBAIOTCS Pa3InYHbIC Pa3/IEibl
(GU3MKN B KOTOPHIX MOKHO MIPUMEHUTH 3aMedaTelIbHbIE TPEe/Iebl 17 BHIBEICHUS 3aKOHOB (DU3UKU B
TOM BHJIE, B KOTOPOM OHU OOBIYHO 3aIHMCHIBAIOTCS B yUeOHUKAX.

KuroueBble ciioBa: npejen, 3ameyaTenbHbI Mpeien, MeXxaHuKa, COOTHOUIEHHUS, 3aKOH, pacial,

MIPOLIECC, MPEAETBHBINA MEPEXOI.
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Annotation: This article examines the application of remarkable limits of mathematical analysis in
various areas of physics. It has been shown that limits such as
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play a fundamental role in deriving physical laws, constructing approximate models, and analyzing
limit transitions. Examples from mechanics, electrodynamics, thermodynamics, and quantum
physics are considered. An analysis of scientific literature and educational sources is conducted,
revealing the methodological connections between mathematical analysis and physical theory.
The purpose of this study. The purpose of this study is to demonstrate the importance of
remarkable limits in deriving various laws of mechanics, electrodynamics, and quantum physics.
Research methods. Literature is analyzed, and various areas of physics are considered in which
remarkable limits can be applied to deriving the laws of physics as they are typically written in
textbooks.
Key words: limit, remarkable limit, mechanics, relations, law, decay, process, limit transition.
KIRISH.
Limit tushunchasi matematikada ham, fizikada ham markaziy o‘rin tutadi. Fizikada chegaradan
chegaraga o‘tish g‘oyasini aks ettiradi: cheksiz kichik miqdorlar, cheksiz katta parametrlar, uzluksiz
jarayonlar. Diqqatga sazovor chegaralar asosiy chegara munosabatlari bo‘lib, ko‘pincha
funktsiyalarni differentsiatsiya qilish, integratsiya va kengaytirishda qo‘llaniladi.
Differensial shakldagi fizik qonunlar (masalan, harakat qonunlari yoki maydon tenglamalari)
argumentning o°‘sishi nolga moyil bo‘lganligi sababli chegaraga o‘tishga asoslanadi. Shunday qilib,
ajoyib limitlar diskret modellar va uzluksiz nazariyalar o‘rtasida ko'prik bo‘lib xizmat qiladi.

Ajoyib limitlar va ularning matematik mohiyati.
Matematik analiz fanida, quyidagi

lim2"X _q 0

x->0 X
limit birinchi ajoyib limit deb yuritiladi. Bu limit yordamida d—sm X =CO0S X, yani sinus
X

funksiyaning hosilasini chiqarishda katta ahamiyatga ega. Bu limit kichik tebranishlarni tahlil
qilishda keng qo'llaniladi.
Ushbu

lim(1+ x)i:e 2)

x—0

limitga ikkinchi ajoyib limit deb ataladi. U e sonini, natural logarifm va eksponensial jarayonlarning
asosini belgilaydi.
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limit esa diskret jarayonlardan uzluksiz jarayonlarga o‘tishda (masalan, eksponensial yemirilish
gonunini chiqarishda) qo‘llaniladi.

Masqur maqolada, yuqorida ko‘rsatilgan limitlar fizikaning turli boblarda qo‘llanishiga
bag‘ishlangan. Misol sifatida kichik tebranishning yaqinlashishini qat‘iy ravishda chiqarish
masalani ko‘rib chiqaylik.

Matematik mayatnik tenglamasini ko'rib chiqamiz:

d? :
—(20 + gsm =0 4)
o
Bunda birinchi ajoyib limitni qo‘llaymiz
. sin
lim=—% =1
p—0 (0
Va quyidagi ifodani qo‘llaymiz
: in
sinp=¢ e
»
Ma’lumki kichik burchaklar uchun
sing _ 1
%

Demak SIiN@ = @
Olingan natijalarni yuqorida berilgan tenglamaga qo‘ysak
d 2
Gt Te=0
dt® |
Endi r? + 2 =0 xaraktiristik tenglamani yechsak

r=+i 9

i
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Shunday qilib birinchi ajoyib limit chizigli bo‘lmagan modeldsan chizigli modelga o‘tish imkononi
berib uning analitik ro‘rinishga olib keladi.
Bundan tashgari yana bitta eng sodda misol keltirish mumkin, bu esa teslikni aniglash
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Bundan ajoyib limitlar fizikaning fundamental tushunchalardan biri ekanligini anglatadi.
52

Umumiy yechimi esa

Demak funksiyaning davri
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Masalang elektrodinamiranig eng asosiy qonunlardan biri Faradey qonunini keltirsak

_ do
dt
Bu hosila ham birinchi ajoyib limit orqali aniqlanadi, yani
do . A®D
= lim 22
dt At—0 dt

To'lqin tarqalishini tahlil gilishda ko'pincha birinchi ajoyib chegaraga asoslangan kichik
argumentlar uchun sinus kengayishi qo'llaniladi.

Ajoyib limitlarning qo‘llanishini termodinamika bo‘limida ham ko‘rsatish mumkin.
Diskret modelni keltirsak: At kichik vaqt migdorda AAt ulush parchalansin, bu holda

N, =N, (1— /1At)
n qadamdan so‘ng

N =N, (1- At)"

N = No[l—ﬁj
n

Bunda limitga o‘tgan holda ikkinchi ajoyib limitdan foydalanamiz

n
. X
I|m(1+—j =ge*
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N =Ne™
Shunday qilib eksponensial qonub, bu to‘ridan togri ajoyib limitning hulosasi.
Agar kvant mehanikasini misol kilib keltirsak, vaqt evolusiyasi quyidagi operator orqali ifodalanadi

t = NAt bo‘lsin, bu holda

Bunda X =—At
Natijada

~iHt/h
e

Bu operatorning kelib chiqishi, ajoyib limitga asoslangan

Iim(l—ﬂj
n—o nh

Bu esa ikkinchi ajoyib limitning qo‘llanishini bildiradi.

Adabiyot tahliliga to‘htalib tursak, ajoyib limitlarning qo‘llanishi Umumiy fizika kursi [1],
Matematik tahlil [2], Matematika fizika tenglamalar [3].

Xulosa

Ajoyib chegaralar fizikada asosiy rol o'ynaydi. Ular:

1. Differensial tenglamalarga to’g’ri o’tishni ta’minlang.
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2. Taxminiy modellarni (kichik tebranishlarni) qurishga ruxsat bering.
3. Ko‘rsatkichli qonunlarning paydo bo‘lishini tushuntiring.
4. Diskret va uzluksiz jarayonlarni bog‘lash.
Limitlar apparatisiz zamonaviy nazariy fizikani qurish mumkin emas. Shunday qilib, ajoyib
chegaralar nafaqat matematik vosita, balki jismoniy fikrlashning asosi hamdir.
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