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BIRLIK SFERADA ANIQLANGAN FUNKSIYALARNI INTEGRALLASH 

 

Baxromjon Bozarov Ilxomovich 

Madibragimova Iroda Muxamaedovna 

Nasriddinov Otadavlat Usubjonovich 

TATU Farg‘ona filiali 

 

Bu ishda biz funksiyalarning ( )

2
(0,1)mL  Sobolev fazosi, sfera ustida aniqlangan 

funksiyalarning integrallashni qarab chiqamiz. Buning uchun ( )

2
(0,1)mL  fazo ta’rifi, bu 

fazoda skalyar ko‘paytma va norma tushunchalarini haqida ma’lumotlar keltiriladi. 
( )

2
(0,1)mL  bu  1m  - tartibli hosilasigacha absolyut uzluksiz va m - tartibli 

umumlashgan hosilasi kvadrati bilan jamlanuvchi funksiyalarning Sobolev fazosidir. 
( )

2
(0,1)mL  fazoda   va   elementlar orasida skalyar ko‘paytma quyidagicha aniqlangan 

[1,2] 

(
1

) ( )

0

, ( ) ( )m mx x dx      .    (1) 

Shuningdek, ( )

2
(0,1)mL  funksiyaning (1) skalyar ko‘paytmasiga mos normasi ushbu 

ko‘rinishda aniqlanadi [1,2,7-11] 

( )
2

1

2
( ) 2

1

0

( ( ))m

m

L
x dx 

 
  
 
(0,1)

‖ ‖ .    (2) 

Ushbu dissertatsiyada uch o‘lchovli fazo sferasida aniqlangan, kvadrati bilan 

integrallanuvchi funksiyalar sinfi uchun optimal kvadratur formulalar quramiz. Shuning 

uchun uch o‘lchovli fazodagi birlik sfera tushunchasi va unda aniqlangan funksiyalarning 

integrallari haqida ma’lumotlar keltiramiz. Avvalo uch o‘lchovli fazoda nuqtalarni dekart 

koordinatalar sistemasidan sferik koordinatalar sistemasiga o‘tishni qaraymiz. 
3  Yevklid fazosi berilgan bo‘lsin, uch o‘lchovli fazoda ikki  1 2 3

, ,
T

x x x x  va 

 1 2 3
, ,

T

y y y y  vektorlarning skalyar ko‘paytmasi 
1 1 2 2 3 3

x y x y x y x y        tenglik 

bilan aniqlangan va 3  fazoda x elementning normasi quyidagicha 2 2 2

1 2 32
x x x x    

[3-6]. 

Sferaga oid amaliy masalalarni matematik jihatdan yechishda sferik koordinatalar 

sistemasidan foydalanish qulaydir. Bunda dekart koordinatalar sistemasidan sferik 

koordinatalar sistemasiga quyidagicha o‘tiladi: 

sin cos , sin sin , cosx r y r z r       , 

bu yerda 0r  , 0 2    va 0    . 
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Rasm 1.1. Sferik koordinatalar sistemasida   zenit va   azimut burchaklar, r - 

koordinata boshidan berilgan nuqtagacha bo‘lgan masofa. 

 
3  dan olingan 

2
1   bo‘lgan barcha   elementlar to‘plami birlik sfera deyiladi va 

2S  kabi belgilanadi, ya’ni boshqacha aytganda 

 2 3

2
| , 1    S , 

bu yerda  1 2 3
, ,    . Sferik koordinatalar bilan birlik sferaning barcha nuqtalarini 

 sin cos , sin sin , cos             (3) 

ko‘rinishida ifodalash mumkin bo‘ladi. Bu yerda   zenit va   azimut burchaklari mos 

ravishda 0     va 0 2   yuqoridagi shartlarni qanoatlantiradi (Rasm 1.1). 

2S  sfera ustida aniqlangan uzluksiz funksiyalar sinfini  2C S  kabi belgilaymiz va bu 

funksiyalar sinfidagi funksiyaning normasi quyidagicha beriladi 

   2
2

sup | |
C

f f






S

S

. 

2S  birlik sferada kvadrati bilan integrallanuvchi funksiyalar fazosini  2

2
L S  kabi 

belgilanadi.  2

2
L S  funksiyalar fazosiga tegishli, 2S  sfera ustida aniqlangan f  

funksiyaning normasi quyidagicha aniqlanadi 

     2
2

2

1

2
2 2| |

L
f f d 

 
  
 
S
S

S . 

Bu yerda  2d S  (Lebeg ma’nosida) 2S  sfera elementi,   2

1 2 3
, ,    S .  2

2
L S  

Gilbert fazosi bo‘lib, bu fazodagi f  va g  elementlari orasida skalyar ko‘paytma 

quyidagicha kiritiladi [3-6] 

         2
2

2

2,
L

f g f g d   S
S

S . 

Birlik sferada aniqlangan  2

2
f L S  funksiyani sonli integrallashda, sferik 

koordinatalar sistemasiga o‘tib, bir qancha almashtirishlardan so‘ng quyidagiga keltiramiz 
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2 2

0 0 0 0

sin cos ,sin sin ,cos | | ( , )sinf J d d F d d
   

               . 
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