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Annotatsiya. Ushbu maqola birinchi tur sirt integrallari haqida bo ‘lib, unda sirt tushunchasi, sodda
sirtlar, uzluksiz akslantirishlar, sirtning parametrik tenglamasi, sirtning maxsus nugtasi, sirt normali,
birinchi tur sirt integrali tushunchasi haqida so z borgan. Uning xossalari keltirib o ‘tilgan. Birinchi tur sirt
integralining mavjudligi va uni hisoblash hagida teorema va isboti hamda hisoblash formulalari keltirib
chiqgarilgan.

Kalit so“zlar: sirt, yuz, integral, akslantirish, normal, xossa, uzluksizlik, grafik.

O HOBEPXHOCTHBIX UHTEI'PAJIAX ITIEPBOI'O POJIA

Annomayua. JlanHas cmamvs NOCEAUEHA NOBEPXHOCHIHbLIM UHMEZPALaM Nnepeozo pood, 6 Hell
paccmMampusaomcs NOHAMuUE NOBEPXHOCMU, NPOCHble NOBEPXHOCMU, HENpEepPbleHble  OMPAXCEHUS,
napamempuueckoe ypaeHeHue no8epxXHoCmu, CReyuaibHas Mmo4Ka No8ePXHOCHU, HOPMAlb K HOBEPXHOCU,
NOHAMUE NOBEPXHOCHO20 UHmMe2pana nepeo2o poda. Ipusoosmces e2o ceoticmea. I[lpedcmasnenvt meopema
U O0KA3amMenrbCmeo CyujeCmeo8anus NOBEPXHOCMHOZ0 UHMeZpala nepeoco podd U e20 8blYUCIeHUe, a
mMaxaice opmyavl 0N GbIYUCTEHUS.

Knrouegvle cnosa: nosepxwocms, epamb, unmezpal, OmMpadceHue, HOPMAlb, CBOLUCMEO,
HenpepwvleHOCmb, epaPUK.

ON FIRST-TYPES SURFACE INTEGRALS

Abstract. This article is about surface integrals of the first kind, in which the concept of a surface,
simple surfaces, continuous reflections, parametric equation of a surface, special point of a surface, surface
normal, the concept of a surface integral of the first kind are discussed. Its properties are given. The theorem
and proof of the existence of a surface integral of the first kind and its calculation, as well as calculation
fo ‘rmulas are given.

Keywords: surface, face, integral, reflection, normal, property, continuity, graph.

Kirish. Tekislikda egri chiziq ushbu

X = X(t),
{y= y(t) (@=t=h)

tenglamalar sistemasi bilan (xususan, Y = f(X), (2@ <X <b) tenglama bilan) aniglanishini
ko‘rdik. Ravshanki, egri chiziq X(t), y(t) funksiyalarga bog‘liq. Agar X(t), y(t) funksiyalar [, £]

da uzluksiz X (t), y (t) hosilalarga ega bo‘lsa, uni silliq egri chiziq deyiladi.
Egri chiziglar nazariyasida muhim tushunchalardan biri egri chizigning uzunligi bo‘lib, u egri chizigqga
chizilgan siniq chiziq perimetrining limiti sifatida ta’riflanganligi va uning uzunligi quyidagi

| = f\/x'z (t) + y2(t)dt

fo‘rmula bilan ifodalanishi ma’ruzalarda bayon etilgan.Tekislikda egri chiziq tushunchasiga o‘xshash
fazoda sirt tushunchasi kiritilsada, uning o‘ziga xos tomonlari mavjud.Fazoda sodda sirtlar - sfera, silindr va
shunga o‘xshash sirtlar va ularning yuzi, yuzining hisoblash fo‘rmulalari o‘quvchiga ma’lum.

Biz quyida umumiy ko‘rinishdagi sirtlar, ularning yuzi, yuzini topish fo‘rmulalari kurs uchun kerak
bo‘ladigan hajmda qisqacha bayon etamiz.

Manba va usullar. Ushbu mavzu ko‘plab matematik tahlil fanining adabiyotlarida o‘rganilgan va
malumotlar keltirilgan. Jumladan, Gulmirza Xudoyberganov, Azizjon Kenjabayevich Vorisov, Hojakbar
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Turobovich Mansurov, Bohodir Allaberdiyevich Shoimqulovlarning “Matematik analizdan ma’ruzalar”

nomli o‘quv qo‘llanmasida, T.Azlarov, H.Mansurovning ‘Matematik analiz”, 2-gism, G.Xudoyberganov,

A.Varisov, H.Mansurov, B.Shoimqulovning “Matematik analiz” 3-qism kitoblarida chuqur o‘rganilgan.
Natija va topilmalar.

Sirt tushunchasi. Aytaylik, UOV Sirt tushunchasi. Aytaylik A tekislikdagi to‘plamda
x=x(u,v), y=y(u,v), z=2z(u, V) (1)

to‘plamda funksiyalar berilgan bo‘lib, ular A Sirt tushunchasi. Aytaylik tekislikdagi to‘plamda
funksiyalar berilgan bo‘lib, ular

uzluksiz bo‘lsin. (UO,VO) € A nugtani olib, yuqoridagi funksiyalarning shu nugtadagi giymatlarini
topamiz:

Xo =X(Ug, Vo), Yo =Y(Ug: Vo), Zo =2(Ug, V).
Hosil bo‘lgan (XO, yo,zo) ni R® fazodagi |\/|O nugtaning koordinatalari deb qaraymiz:
M, =M (X, Yo, Z,). Ravshanki, (U, V) nugta A to‘plamda o‘zgarganda (X,Y,Z) lar R® fazoda

biror S to‘plamni hosil giladi. Demak, (1) munosabatni A to‘plamni S to‘plamga uzluksiz akslantirish
deb garash mumkin.

Agar (1) akslantirish o‘zaro bir qiymatli akslantirish bo‘lsa, ya’ni A to‘plamning turli (U ) V), (U ) V)

nuqtalarini S to‘plamning turli (X,Y,2),(X,¥,2) , S to‘plamni R® fazoda sirt deb garash mumkin.
Odatda, bunday sirtlar sodda sirtlar deyiladi. Shu sababli

X =Xx(u,v),
y=y@uyv), ((u,v)ea) )
z=12(u,v)

tenglamalar sistemasi sirtning parametrik tenglamasi deyiladi, bunda u va v lar parametrlar.
Xususan (U = X,V =Y bo‘lganda) ushbu

X=X,
Y=Y,
z="f(xy)
tenglamalar sitemasi aniglaydigan sirt Z = f (X, y) (3)

tenglama bilan ifodalanadi.

Faraz gilaylik, (1) funksiyalar A to‘plamda uzluksiz xususiy hosilalarga ega bo‘lib, ular yordamida
quyidagi

X Yo 4y

' ' ' (4)
X, Y. £

funksional matritsa tuzilgan bo‘lIsin.

Aytaylik, (Uy,V,) € A nugta uchun (bu nugtaning  sirtda aksi S M, (X,, Y,,2Z,) bo‘ladi) (4)

matritsaning ikkinchi tartibli determinantidan kamida bittasi noldan fargli, masalan
X, (Ug,Vo) Yy (Ug,Vo)

X, (Ug, Vo) Yy (Ug,Vp)

z=z(u(x, y)v(x,¥)) = f(x,y) 5)

deylik. Unda oshkormas funksiyalar hagidagi teoremaga ko‘ra  sirtning nuqta atrofidagi gismi
quyidagi.

#0
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Agar (UO ) Vo) uchun (4) matritsaning barcha ikkinchi tartibli deter—mi—nantlari nolga teng bo‘lsa, S

Sirtning M 0 (XO, Yo Zo) nugtasi, uning maxsus nugtasi deyiladi. Sirtning maxsus nugta atrofidagi gismini
(5) ko‘rinishda ifodalab bo‘lmaydi.
Faraz gilaylik, S sirt

z=f(x,y)
tenglama bilan aniglangan bo‘lsin. Bunda f(X, y) funksiya XQOY tekislikdagi D to‘plamda
uzluksiz va uzluksiz  f (X, y), f,(X,y) xususiy hosilalarga ega. Bunday S sirt har bir
M (X,Y,2) € S nugtada urinma tekislikka ega. Urinma tekiclikning tenglamasi ushbu
! !
Z-z2=f(x,y X =x)+ f;(x,y\Y -y)
ko‘rinishda bo‘ladi, bunda X,Y,Z lar urinma tekilikdagi o‘zga—ruv—chi nuqtaning koordinatalari.
Modomiki, S sirt M (X, Y, Z) nugtada urinma tekislikka ega ekan, unda shu nugtada sirtning normalini
aniglash mumkin. (Ma’lumki, sirtning M (X, Y, Z) nuqtasidan o‘tuvchi va shu nuqtadagi urinma tekislikka
perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chiziq sirt normali deyiladi). Bu holda normalning tenglamasi
X=-x Y-y Z-z
Ly fixy) -1
bo‘ladi. Bu yerda XY, Z lar normaldagi o‘zgaruvchi nuqtaning koordinatalari.
Masalan, ushbu

z=f(xy)=x>+2y°
sirtga (paraboloidga) (1,1,3) nuqtada o‘tkazilgan urinma tekislik tenglamasi
Z-3=2(X —1)+4(Y -1)
normalning tenglamasi bo‘ladi.
X-1 Y-1 Z-1
2 2 1
Normalning OX,0Y,0Z koordinatalar o‘qlarining musbat yo‘na—lish—lari bilan tashkil etgan
burchaklarini mos ravishda ¢, 3,y deyilsa, unda COSc,COS f3,COSy lar normalning yo‘naltiruvchi
kosinuslari deyiladi.
Faraz qgilaylik, S fazodaga sodda sirt bo‘lsin. Ravshanki, bu sirt-ning har bir nuqtasida urinma

tekislik mavjud bo‘lib, u urinish nuqtasi sirti bo‘ylab uzluksiz o‘zgarib borsa, mos urinma tekislik ham oz
holatini uzluksiz o‘zgartirib boradi.

S sirtda birorM, nugtani olaylik. Bu nuqta orqali o‘tkazilgan sirt normali ikki yo‘nalishga ega
bo‘lib, ulardan birini tayinlaymiz. So‘ng M, nugtadan chigib, shu M, ga qaytadigan yopiq chizigni
(konturni) qaraylik. Bu kontur S sirtga tegishli bo‘lib, uning chegarasini kesmasin. Mo nuqtada sirt
normalining ma’lum yo‘nalishi olinganligini e’tiborga olib, o‘zgaruvchi M nugtani MO dan boshlab,
kontur bo‘yicha harakatlantirib, yana M, nuqtaga gaytganda (ravshanki, nugta kontur bo‘ylab o‘zgarganda
mos nuqtadagi sirt normali ham o°zgarib boradi) ikki hol yuz beradi:

1. M 0 nuqtadagi sirt normalining yo‘nalishi gaytib shu nuqtaga kelganda normalning yo‘nalishi
teskarisiga o‘zgaradi;

2. Mo nuqtadagi sirt normalining yo‘nalishi qaytib shu nuq—ta—ga kelganda ham normalning
yo‘nalishi o‘zgarmaydi.

Aytaylik, S ikki tomonli sirt bo‘lsin. Bu sirtda ixtiyoriy M, nugtani tayinlab, bu nugtani boshga
M, €S nuqta bilan shu sirtga tegishli bo‘lgan va uning chegarasini kesmaydigan K egri chiziq yordamida

birlashtiramiz. So‘ng M, nuqtada sirt normalning aniq yo*nalishini tayinlaymiz.
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Aytaylik, o‘zgaruvchi M nugta K egri chiziq bo‘yicha M, dan boshlab Ml nugtaga tomon
harakatlana borsin. Natijada o‘zgaruvchi M nuqtadagi sirt normalining yo‘nalishi ham uzluksiz o‘zgara
boradi va M, nuqtaga kelganda sirt normali ma’lum yo‘nalishga ega bo‘ladi. Normalning bu yo‘nalishi
nugqtalarni birlashtiruvchi egri chiziqqa bog‘liq bo‘lmaydi. Shuni isbotlaymiz.

M o Va |\/|1 nuqtalarni ikkita turli K, va K, chiziqlar bilan birlashtirilganda o‘zgaruvchi nuqta M

nuqtaga kelganda sirt normalining yo‘nalishi turlicha bo‘lsin deb faraz qgilaylik. Unda Kl Ba K2 lardan
hosil bo‘lgan yopiq kontur
-1
MM, (K;) UMM, (K;7)
bo‘yicha o‘zgaruvchi Mo nuqtaga kelganda normalning yo‘nalishi o‘zgarib qoladi. Bu esa

garalayotgan sirtning ikki tomonli ekanligiga zid. Demak, ikki tomonli sirtning bitta nugtasida normal
yo‘nalishni tanlash bilan uning barcha nuqtalarida ham normal yo‘nalishi bir qiymatli aniqlanar ekan.

Ma’lumki,
z=1(x,y)
tenglama bilan aniglanadigan sirt normalining yo‘naltiruvchi kosinuslari
_f —f.(x,
coser = ~ f,(xy) ' cos = . y(%.Y) |
£ 1+ £20x,y) + £7(x,Y) £ 1+ £200, ) + £,2(x, )
1
CoSy = ‘ . (6)
1 200 9) + 12(0Y)
bo‘ladi.

(6) da COSx,COS [3,COS ¥ larni ifodalovchi fo‘rmulalardagi kvadrat ildiz oldidagi ishorani tanlash

bilan sirt tomoni aniglanadi.
Agar kvadrat ildiz oldidagi ishoralardan musbati olinsa, sirtning barcha nuqtalarida

1
[ 2+ (X Y)

ifoda musbat bo‘ladi. Bu holda sirtning olingan tomoniga mos normal bilan OZ o‘qi orasidagi
burchak o‘tkir bo‘lib, aniglanadigan sirt tomoni ustki (yuqori) tomon bo‘ladi.

Agar kvadrat ildiz oldidagi ishoralardan manfiysi olinsa, sirtning olingan tomoniga mos normal bilan
OZ o¢qi orasidagi burchak o‘tmas bo‘lib, aniglanadigan sirt tomoni ostki (past) tomon bo*ladi.

Sirt yuzi va uni hisoblash. Ma’lumki, egri chizigning uzunligi unga ichki chizilgan sinig chiziq
perimetrining siniq chiziq tomonlarining barchasi nolga intilgandagi limiti sifatida ta’riflangan edi. Shu ta’rif
singari sirt yuzi ta’riflanadigan bo‘lsa, ya’'ni sirtning yuzga unga ichki chizilgan ko‘pyoqli sirtning yuzining
ko‘pyoqlini tashkil etgan barcha tomonlari (yoqlari) diametrlari nolga intilgandagi limiti deyiladigan bo‘lsa,
ma’nosizlik yuzaga kelishi mumkin. Shvars tomonidan keltirilgan misolda to‘g‘ri doiraviy silindrga ichki
chizilgan ko‘pyoqli (yoqlari uchburchaklardan iborat ko‘pyoqli) yasalganki, barcha yoqlarining diametrlari
nolga intilganda bu chizilgan ko‘pyoqli yuzasi limitga ega bo‘lmaydi. Demak, aylanma silindrning yuzasi
bo‘laturib, aytilgan ta’rif bo‘yicha uning yuzaga ega bo‘lmasligi kabi g‘ayritabiiy holatga duch kelamiz.
Demak, sirt yuzi uchun bunday ta’rif yarogsiz bo‘lib, uni boshqacha ta’riflashga to‘g‘ri keladi.

Biz quyida ushbu Z = f(X,Y) tenglama bilan aniglanadigan

CoSy =
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Y

1-rasm.
sirt yuzi tushunchasini va uni hisoblash fo‘rmulasini keltiramiz f(X, y) funksiya D tekislikdagi

yuzaga ega bo‘lgan to‘plamda uzluksiz va uzluksiz fx (X, y), fy (X, Y) xususiy hosilalarga ega.

D to‘plamning biror

P. ={D,,D,,...D_}

bo‘laklashini  olaylik. Bu bo‘laklashning bo‘lakchalari Dl, D2 yerns Dn bo‘ladi. Olingan
bo‘laklashning bo‘luvchi chiziglarini yo‘naltiruvchilar sifatida garab, ular orqali yasovchilari OZ o‘qiga
parallel bo‘lgan silindrik sirtlar o‘tkazamiz. Bu silindrik sirtlar S sirtning ushbu

Ps 2{31,32,...,Sn}

bo*laklashini hosil qiladi. Uning bo‘lakchalari S;,S,,..., S, boladi.

Endi har bir D, (k=12,...,n) da ixtiyoriy (&,,77,)nuqgta olib , S sirtda unga mos nugta
(&nerz) (z, = T(&,n)) ni topamiz. Ravshanki (&, ,7,,Z,) €S, (K=12,...,Nn) boladi.
So‘ngra S sirtga shu (é: /e Zk) nuqtada urinma tekislik o‘tkazamiz. Bu urinma tekislik bilan yuqorida
aytil—gan silindrik sirtning kesishishidan hosil bo‘lgan urinma tekislik qismini Tk bilan, uning yuzini esa
T, bilan belgilaymiz.

Dk to‘plam Tk ning ortoganal proyeksiyasi bo‘lgani uchun

D, = 1Ty - [cos 7
bo‘ladi, bunda 7, - S sirtga (&,7,,2,) (z, = (&1, )) nuqtada o‘tkazilgan urinma tekislik

normalining o°qi bilan tashkil etgan burchak.
Ravshanki, Ap . — 0 da Ap, — 0 bo'ladi.

Agar ;tPD —0 da quyidagi

ATy

;\_
Il =
LN
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yig‘indi chekli limitga ega bo‘lsa, S sirt yuzaga ega deyiladi, limitning giymati esa sirtning S yuzi
deyiladi. Demak,

n
4S=lim > 4T, .
lpDHO k=1
Ma’lumki,
1
oSy, = . -
\/1+ fxz(ﬁk,ﬁk)+ fy2(§k’77k)
bo‘lib,
MTy = - *HDy
COS 7,

n n
. 2 2
tenglikdan esa »_ 4T, = Z\/1+ £.7Gom) + 1,7 (i) - Dy
k=1 k=1
tenglikdan esa bo‘lishi kelib chiqadi.
Keyingi tenglikning o‘ng tomonidagi yig‘indi \/1+ le2 (X, y) + f);z (X, y)

funksiyaning integral yig‘indisi bo‘ladi. Bu funksiya D to‘plamda uzluksiz, binobarin
integrallanuvchi. Demak,

L7 2
lim 3 [+ £.2(8 )+ £.2(E, 1, ) - D)y, =
/1PD—>0kZ=1 x G+ Ty Geme) - 4Dy

_ 2 )
_g\/1+ o (xy) + fy (x, y)dxdy.

Shunday qilib S sirtning yuzi

48 == [[ |1+ £,2(x, y) + £.7(x, y)dxdy ™
D
bo‘ladi.
Birinchi tur sirt integrali tushunchasi. Fazoda ushbu
z=1(x,Y) ®

tenglama bilan aniglangan S sirtni garaylik. Bunda Z(X, y) funksiya D R? to‘plamda uzluksiz
va uzluksiz Z;( (X, Y), Z; (X, Y) xususiy hosilalarga ega. Ma’lumki, (8) sirt yuzaga ega bo‘lib, uning yuzi

1S = ”\/1+ 2/ (X, Y) + 2.7 (x, y)dxdy
D

bo‘ladi.
Aytaylik, S sirtda T(X,VY,Z) funksiya berilgan bo‘lsin. S sirtni undagi chiziglar yordamida

Sl, 32 . Sn bo‘lakchalarga ajratib, uning
P=1{S.,S,,...S,}
bo‘laklashini hosil qilamiz. Bu bo‘laklashning diametrini /1p deylik. Endi har birSk da
(k =12,34,...,n) ixtiyoriy (&.,77,,¢,) nugtani olib, bu nugtadagi funksiyaning giymati
f(ﬁk,ﬂk,éfk) ni Sk ning yuzi ,uSk ga ko‘paytiramiz. So‘ng quyidagi

Gzéf(fkvﬂkigk)/lsk ©))
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Yig‘indini tuzamiz. Ravshanki bu yig‘indi f (X, Y, Z) funksiyaga , P bo‘laklashga hamda

(§k s §k ) nuqtaga bog‘liq bo‘ladi:
o=o(f,P, (5.1 ¢x))-

Odatda, (9) yig‘indi f (X, Y, Z) funksiyaning integral yig‘indisi (Riman yig‘indisi) deyiladi.
Ta’rif. Agar V& > 0 olinganda ham shunday o > 0 topilsaki, S sirtning diametri /Ip <o

bo‘lgan har ganday bo‘laklash uchun tuzilgan O yig‘indi ixtiyoriy (f o s ; k) €S k hugtada
‘G — J‘ <&
tengsizlikni bajarsa , T(X,Y,Z) funksiya S sirt bo‘yicha integrallanuvchi deyilib, J son esa
f (X, Y, Z) funksiyaning birinchi tur sirt integrali deyiladi. Birinchi tur sirt integrali quyidagicha
[[ f(x,y,2)ds
s

kabi belgilanadi:

n

J.J. f(x,y,2)ds=lim 2 f (&, 7, &Sy
g 4,0 k=1

Keltirilgan ta’rifdan ko‘rinadiki, birinchi tur sirt integrali  sirtning tomoniga bog‘liq bo‘lmaydi.

Xususan, T(X,Y,2) =1 6yuca,
ﬂds = S
S

bo‘ladi.
Birinchi tur sirt integralining mavjudligi va uni hisoblash. Aytaylik, f(X,Y,Z) funksiya (8)

tenglama bilan berilgan S sirtda berilgan bo‘Isin.
Teorema. Arap (X, Y,Z) funksiya S sirtda uzluksiz bo‘lsa, u holda bu funksiyaning sirt bo‘yicha

birinchi tur sirt integrali mavjud va
106y 2)ds =[] F (Y, 200 YL+ 27 (0 y) + 27 (6, y)dxdy o)
S D
bo‘ladi.
S sirtning ixtiyoriy Ps = {Sl, 82 ) 83,.., Sn} bo‘laklashini olib unga nisbatan integral yig‘indi

0=§f(§k’ﬂk’§k)ﬂsk

ni tuzamiz.
P = {81’82’83""Sn}

Bo‘laklarni tuzamiz. S, S,,..., S, laming XOY tekislikdagi proyeksiyalari D,,D,,Ds,...,D, lar
to‘plamning bo‘laklashini hosil giladi.

Ma’lumki, (£, ,77,,¢,) €S, & = 2(&Emy) -

(9) formulaga ko‘ra

18, =1+ Z2(x,y) + 22 (x, Y) D,

bo‘ladi.
O‘rta gqiymat haqidagi teoremadan foydalanib topamiz:

1S, = \/1+ X'Zz(cf*k 1K)+ y'zz(f*k 1" k) D,

bunda ($'x,77°x) € D, .
Natijada O integral yig‘indi quyidagi ko‘rinishga keladi.
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n
o= F(Eamo2EamOI+ 22 (% Y) + 27 (X YDy . (D)
k=1
Bu tenglikning o‘ng tomondagi yig‘indi ushbu
f(x,y,z(X y))\/1+ 2,2 (X, Y) + 2,7 (X,y) (12) ikki o‘zgaruvchili uzluksiz funksiyaning

integral yig'indisi D T (&, 77, 2(&, 77 ))\/1+ 2 (&) + 2;2 (S ) Dy (13)
k=1

ni eslatadi. (11) va (13) yig‘indilarni solishtirib ularning farqi integral yig‘indida (fk ,77k)€ Dk

nugqta ixtiyoriy bo‘lgan holda (10) yig‘indida esa esa (f o )E Dk nuqta o‘rta qiymat haqidagi teoremaga

muvofiq bo‘lgan tayin nuqta bo‘lishidadir. (11) funksiya D to‘plamda uzluksiz, binobarin u D to‘plamda
integrallanuvchi bo‘lganligi sababli

n

|Im0'= m> f(gk’nk’z(gk’nk))\/l-'_ Z;Z(‘gk’nk)++z;2(§k777k)/uDk =

2, =0 ok:

f & 2 gk’nk))\/l""zl2 gk’nk)_'_zlz(é:k’nk)/uD =

(&
”f X,,2(X, y))\/1+ zi2 (X, y)+ 2,2(x, y Jdxdy

D

[iy

|m
ﬁo

|_;

bo‘ladi.
Demak,

jsj f(x,y,z)dS= IDI f(x,y,z(x, y))\/1+ z,2(x,y)+ 22 (x, y)dxdy.

Agar fazodagi S sirt ushbu X = x(y, Z)tenglama bilan aniglangan bo‘lib, bunda X = x(y, Z)
funksiya uzluksiz va uzluksiz X; (Y, Z), X, (Y, Z) xususiy hosilalarga cga bo‘lsa, bu sirtda uzluksiz

bo‘lgan f(X, Y, Z) funksiyaning birinchi tur sirt integrali mavjud va
[[f(x,y, z)ds =[] f(x(y. 2) v, z)\/1+ X2y, z)+ x*(y, z)dydz (14) bo‘ladi.
s D

Agar fazodagi S sirt ushbu

y=y(z x)
tenglama bilan aniglangan bo‘lib, bunda Y = Y(Z, X) funksiya uzluksiz va uzluksiz y’(z, X),

Y (2, X) xususiy hosilalarga ega bolsa, bu sirtda aniglangan uzluksiz (X, Y, Z) funksiyaning birinchi
tur sirt integrali mavjud va

”f X, Y, 2)dS = ”f X, ¥(z, X), 2 W1+ y72(z, X)+ y??(z, x)dzdx (15)

bo‘ladi. Bu tasdlqlar yugorida keltlrllgan teoremaning isboti kabi isbotlanadi.

Xulosa. Birinchi tur sirt integrallari ikki karrali integrallarga keltirilib, (9), (14) va (15) formulalar
yordamida hisoblanadi. Birinchi tur sirt integralining xossalari. Birinchi tur sirt integrali ikki karrali integral
xossalari kabi xossalarga ega bo‘ladi. Birinchi tur sirt integrali yordamida sirtlarning yuzi, massali sirtning
massasi, og‘irlik markazlari, inersiya momentlari topiladi.
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