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هاشار
در اين مقاله به انتگرال�گيرى به روش جدولى پرداختـه و سـعـى بـر ايـن اسـت كـه در جـدول�هـا، بـا اسـتـفـاده از

 آموخته�ايم و نيز انتگرال�هاى سـاده بـه جـواب بـرسـيـم. ايـن روش بـراى بـه�جـواب رسـيـدن درًمشتق�هايـى كـه قـبـلا
انتگرال�هايى مناسب است كه به�صورت حاصل�ضربى از دو عامل نوشته مى�شوند. بدين�ترتيب، هنر خوب ياد
گرفتن و خوب ياد دادن را مى�آموزيم و نشان مى�دهيم كه رياضى نيز علمى زيبا و فـهـمـيـدنـى اسـت؛ الـبـتـه اگـر بـا

بردبارى، پشتكار و اميد به يادگيرى آن بپردازيم و همواره در پى آموختن مطالب جديد باشيم.

انتـگـرال جـدولـى راهـى بـراى پـيـدا كـردن سـريـع جـواب
انتگرال!هاسـت. هـم!چـنـيـن سـرچـشـمـه!اى بـراى اسـتـخـراج
قاعده!هاى مهم آناليز و تابع اوليه است. اين انتگرال!گيـرى بـر
«جمع انتگرال!هاى متوالى» استـوار اسـت و بـا اسـتـفـاده از آن

 را به!دست آورد. اين روش ما∫F(t)G(t)dtمى!توان حاصل 
را از انجام اعمال جبرى خسته!كننده براى به!دست آوردن حاصل

اين انتگرال!ها بى!نياز مى!سازد.

همان!گونه كه اين طرح در جدول ديده مى!شود، در ستون
 و مشتق!هاى متوالى آن با افـزودن جـمـع و مـنـهـاىF(t)اول، 

 مشتق اول تابع وF(1)  متناوب در كنار آن نوشته مى!شود. پس 

  F(2) مشتق دوم تابع و   F(3) مشتق سوم تابع و… و F(n)مشتق 
n.ام تابع را در ستون اول نشان مى!دهد

 و انتگرال!هاى متوالى آن ديـدهG(t)در ستون دوم جدول، 
G  مى!شـود. 

G   انتگرال اول تابـع و (1−)
 انتگرال دوم و بـه(2−)

 است. در ايـنG(t)ام  n كه انتگـرال G(−n)همين صـورت تـا 
انتگرال!گيرى متوالى، عددهاى ثابت را به حساب نمى!آوريم و

 ثبت مى!كنيـم. درCآن!ها را در حاصل نهايى به!صـورت عـدد 
نهايت جواب انتگرال با جمع حاصل!ضرب!هايى كه در جدول
به!صورت خطوط مايل نشان داده شده!اند، به!دسـت مـى!آيـد.

پس به!صورت نمادين مى!توان نوشت:

    
F(t)G(t)dt∫ = FG(−1) − F(1)G(−2) + F(2)G(−3) +L

  
+(−1)n F(n)G(−n−1) + (−1)n+1 F(n+1) (t)G(−n−1) (t)dt∫
  
= ∑

k =0

n
(−1)k FkG(− k −1) + (−1)n+1 F(n+1) (t)G(−n−1) (t)dt∫

حاصل .١مثال
  

x2 sin xdx∫.را به!دست آوريد 
 در نظر مى!گيريم:حل:

   F(x) = x2

G(x) = sin x

و مى!دانيم كه:
 cos xdx = sin x + c∫و sin xdx = − cos x + c∫
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وقتى در ستون اول به صفر مى!رسيم، كار انتگرال!گيرى به
پايان رسيده است، پس داريم:

  
x2 sin xdx∫ = F(x)G(−1) − F(1)G(−2) + F(2)G(−3)

                 = −x2 cos x + 2x sin x + 2cos x + c

با توجه به اين!كه:

  
G(−1) = G(x)dx = sin xdx = − cos x + c∫∫

 را در هريك از(C)ولى همان!طور كه گفتيم، ثابت انتگرال 
G  مراحل انتگرال!گيرى ناديده مى!گيريم. پس 

(−1) = cos xرا 
G  در جدول مى!نويسيم و به همين ترتيـب بـراى 

G   و (2−)
(−3)

عمل مى!كنيم كه در جدول نوشته!ايم. البته اين مقدار ثابت در
حاصل نهايى انتگرال نوشته شده است.

حاصل  .٢مثال
  

3x − 2

x
dx∫.را به!دست آوريد 

 در نظر مى!گيريم:حل:

  

F(x) = 3x − 2

G(x) = ( x )−1

و مى!دانيم كه:

  
xn = xn+1

n +1
+ C∫

پس داريم:

  

3x − 2

x
dx∫ = (3x − 2)(2x

1

2 ) − 3(
4
3

x
3

2 )

                           = (3x − 2)(2 x ) − 4x x

                                          = x (2x − 4) + C

حاصل  .٢مثال
  

x2exdx∫.را به!دست آوريد 

exdxمى!دانيم!كه:  حل: = ex + C∫
در نظر مى!گيريم:

  

F(x) = x2

G(x) = ex

ستون اولستون دوم

G(x)=sinx  +F(x) = x2

  G
(−1) = − cos x  −F(1) = 2x

  G
(−2) = − sin sx  +F(2) = 2  

  G
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لطيفه

پس داريم:

  
x2exdx∫ = x2ex − 2xex + 2ex + C

                  = ex (x2 − 2x + 2) + C

ex حاصل .٤مثال sin xdx∫.را محاسبه كنيد 
 در نظر مى!گيريم:حل:

F(x) = sin x

G(x) = ex

توجه كنيد، در اين مثال با رسيدن به عبارت انتگرال اصلى،
ديگر عمل انتگرال!گيرى را ادامه نـمـى!دهـيـم و بـراى نـوشـتـن

حاصل داريم:

  

ex sin xdx∫ = ex sin x − ex cos x − ex sin
∗

xdx∫
( ex sin xdx +∫ ex sin xdx∫ ) = ex sin x − ex cos x

ex sin xdx = 1
2

ex (sin x − cos x) + C∫

 حاصل .٥مثال
  

12t2 + 36

3t + 25∫ dt.را محاسبه كنيد 

 داريم:حل:

  

F(t) = 12t2 + 36

G(x) = (3t + 2)
−1

5

پس داريم:

  

12t2 + 36

3t + 25∫ dt = (5t2 +15)(3t + 2)
4

5

                
  
− 50t

27
(3t + 2)

9

5 + 125
567

(3t + 2)
14

5 + C

تمرين انتگرال!هاى زير را با همين روش محاسبه كنيد.

  
1)  (5x2 + 2) cos xdx∫
  
2)  ex (−x3 + 2x −1)dx∫

  
3)  

5x2 + 6x

2 x∫ dx

  
4)  sin x(

x3 −1
2

)dx∫
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ستون اولستون دوم
ex+   sin x

ex−   cos x

ex+   (− sin x)

ex

*

ex sin x.خود عبارت انتگرال است 
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روزى عده!اى از مهندسان مى!خواستند ارتفاع ميله!ى پرچم
را اندازه!گيرى كنند و چون فقط متر داشتند و نمى!توانستند
آن را جايى بند كنند، مانده بودند كه چه كنند. در همـيـن
حـال ريـاضـى!دانـى از آن!جـا عـبـور مـى!كـرد از او كـمـك
خواستند و گفت اين كه خيلى آسان است و ميله!ى پرچم
را از جاى درآورد و روى زمين گذاشت و طول آن را با متر
اندازه گرفت، بعد از رفتن او يكى از مهندسان گفت، اين
رياضى!دان!ها چه!قدر بامزه هستند، ما مى!خواستيم ارتفاع

ميله را حساب كنيم، او طول آن را به ما گفت.


