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 للمحاضرة يتضمن مايلي: المحتوى العلمي

 دراسة بعض التكاملات التدريجية. 
 .بعض الأمثلة المتعلقة بهذه التكاملات 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحادية عشرة المحاضرة 
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𝐼𝑚التكاملّّلحلّ  (1 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑚𝑥 𝑑𝑥 ّّحيث𝑚ّّطبقّالقانونّن ّّ،معدومغيرّ عددّطبيعي

𝑰𝒎 = ∫ 𝒄𝒐𝒔𝒎𝒙 𝒅𝒙 =
𝒔𝒊𝒏𝒙𝒄𝒐𝒔𝒎−𝟏𝒙

𝒎
+ (

𝒎 − 𝟏

𝒎
) 𝑰𝒎−𝟐 

ّحيث ّّّ
 𝐼1 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑥𝑑𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐 

 استنتاج القانون:
𝐼𝑚 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑚𝑥 𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑚−1𝑥 𝑐𝑜𝑠𝑥𝑑𝑥 

ّنكاملّبالتجزئة:
𝑢 = 𝑐𝑜𝑠𝑚−1𝑥, 𝑑𝑢 =  −(𝑚 − 1)𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑚−2𝑥𝑑𝑥 

𝑑𝑣 = 𝑐𝑜𝑠𝑥𝑑𝑥,      𝑣 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 
𝐼𝑚 = 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑚−1𝑥 − ∫ −(𝑚 − 1)𝑐𝑜𝑠𝑚−2𝑥𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑑𝑥

= 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑚−1𝑥 + (𝑚 − 1) ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑚−2𝑥(1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥)𝑑𝑥

= 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑚−1𝑥 + (𝑚 − 1) ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑚−2𝑥𝑑𝑥 − (𝑚 − 1) ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑚𝑥𝑑𝑥

= 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑚−1𝑥 + (𝑚 − 1)𝐼𝑚−2 − (𝑚 − 1)𝐼𝑚 
ّالي:بالت

𝑚𝐼𝑚 = 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑚−1𝑥 + (𝑚 − 1)𝐼𝑚−2 
ّعندئذٍّ

𝐼𝑚 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑚𝑥 𝑑𝑥 =
𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑚−1𝑥

𝑚
+ (

𝑚 − 1

𝑚
) 𝐼𝑚−2 

ّ.وهوّالمطلوب
 أنجزّالتكامل :1مثال

 𝐼5 = ∫ 𝑐𝑜𝑠5𝑥𝑑𝑥 
𝑚نلاحظّّالحلّ: = 5ّ

𝐼5 = ∫ 𝑐𝑜𝑠5𝑥 𝑑𝑥 =
𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠4𝑥

5
+

4

5
𝐼3  

ّّ:𝐼3ّلنوجدّ

𝐼3 = ∫ 𝑐𝑜𝑠3𝑥𝑑𝑥 =
𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥

3
+

2

3
𝐼1 

ّ:𝐼1لنوجدّ
𝐼1 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑥𝑑𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐1 

ّبالتالي:

𝐼3 =
𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥

3
+

2

3
𝑠𝑖𝑛𝑥 +

2

3
𝑐1 

𝐼5 =
𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠4𝑥

5
+

4𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥

15
+

8

15
𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐 

 دراسة بعض التكاملات التدريجية
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𝐼𝑚التكاملّّلحلّ  (2 = ∫ 𝑠𝑖𝑛𝑚𝑥 𝑑𝑥ّّحيث𝑚ّنطبقّالقانونّّ،غيرّمعدومّعددّطبيعي ّ

𝐼𝑚 = ∫ 𝑠𝑖𝑛𝑚𝑥𝑑𝑥 = −
𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛𝑚−1𝑥

𝑚
+ (

𝑚 − 1

𝑚
) 𝐼𝑚−2  

ّحيث
    𝐼1 = ∫ 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑑𝑥 = −𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐 

  أنجزّالتكامل :2مثالّ
 𝐼3 = ∫ 𝑠𝑖𝑛3𝑥 𝑑𝑥 

   الحلّ:

𝐼3 = ∫ 𝑠𝑖𝑛3𝑥 𝑑𝑥 =
−𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛2𝑥

3
+

2

3
𝐼1  

ّ:𝐼1لنوجدّ
𝐼1 = ∫ 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑑𝑥 = −𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐1 

ّبالتالي:

𝐼3 =
−𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛2𝑥

3
−

2

3
𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐 

𝐼𝑚التكاملّّلحلّ  (3 = ∫ 𝑥𝑚𝑒𝛼𝑥𝑑𝑥 ّّحيث𝑚ّّطبقّالقانونّن ّّ،عددّطبيعي

𝐼𝑚 = ∫ 𝑥𝑚𝑒𝛼𝑥𝑑𝑥 =
𝑥𝑚𝑒𝛼𝑥

𝛼
−

𝑚

𝛼
𝐼𝑚−1  

ّحيثّّّّ
   𝐼0 = ∫ 𝑒𝛼𝑥𝑑𝑥 =

1

𝛼
𝑒𝛼𝑥 + 𝑐 

 أنجزّالتكامل :3مثال
𝐼3 = ∫ 𝑥3𝑒2𝑥𝑑𝑥 

 الحلّ:

𝐼3 = ∫ 𝑥3𝑒2𝑥𝑑𝑥 =
𝑥3𝑒2𝑥

2
−

3

2
𝐼2 

𝐼2 =
𝑥2𝑒2𝑥

2
−

2

2
𝐼1 =

𝑥2𝑒2𝑥

2
− 𝐼1 

𝐼1 = ∫ 𝑥𝑒2𝑥𝑑𝑥 =
𝑥𝑒2𝑥

2
−

1

2
𝐼0 =

𝑥𝑒2𝑥

2
−

1

2
∫ 𝑒2𝑥𝑑𝑥 =

𝑥𝑒2𝑥

2
−

1

4
𝑒2𝑥 + 𝑐1 

ّبالتاليّ

𝐼2 =
𝑥2𝑒2𝑥

2
−

𝑥𝑒2𝑥

2
+

1

4
𝑒2𝑥 − 𝑐1 

𝐼3 =
𝑥3𝑒2𝑥

2
−

3

4
𝑥2𝑒2𝑥 +

3

4
𝑥𝑒2𝑥 −

3

8
𝑒2𝑥 + 𝑐 = (

𝑥3

2
−

3

4
𝑥2 +

3

4
𝑥 −

3

8
) 𝑒2𝑥 + 𝑐 
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