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نامعین و معین هایانتگرال حل برای جزء هب جزء روش  

 روش جزء به جزء:

صلهایی به کار میروش جزء به جزء برای حل انتگرال ضرب دو تابع، یکی رود که از حا

شتقبه راحتی انتگرال شد. روش جزء به پذیر و دیگری به راحتی م شده با شکیل  پذیر ت

گردد و روش دوم با وجود ریس میجزء به دو روش قابل اجراست که عموماً روش اول تد

تر از روش اول بوده و اینکه برای حالات خاص جزء به جزء قابل استفاده است، ولی ساده

سد و اکثراً تدریس نمیتر به جواب میسریع ستفاده از روش دوم )به ر شود. لذا قبل از ا

تاد خود ستتلال نام روش جدولی( حتماً در مورد اجازه استتتفاده از  د در امتحاد، از استت

 نمایید.

گیری جزء به جزء قابل روش مستتتت:یا: ایو روش برای تمام حالات انتگرال-الف

سیار وقت ست و با وجود اینکه برخی مواقع ب ستفاده ا ست ولی همواره به ا گیر ا

 رسد.جواب می

ضرب دو تابع برابر است با مجموع از مبحث مشتق به یاد داریا که مشتق حاصل

 تابع در مشتق تابع دیگر:ضرب هر حاصل

( ( ) ( )) '( ) ( ) ( ) '( )
d

f x g x f x g x f x g x
dx

  

 

 تر داریا:در واقع به زباد ساده

 

( )
d du dv

uv v u
dx dx dx

  

 داریا: dxحال با ضرب کردد طرفیو در 

 
( )d uv vdu udv   
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نامعین و معین هایانتگرال حل برای جزء هب جزء روش  

 گیری از طرفیو، داریا:انتگرال با

 
uv vdu udv   

 :و در نتیجه

 

udv:  جزء به جزءفرمول اصلی   uv vdu   

 

 است. udvخواهیا جواب  د را به دست  وریادر اینجا انتگرالی که می

ذیر و پضرب دو تابع، یکی به راحتی انتگرالگفتیا که انتگرال جزء به جزء حاصل

شتق شتقدیگری به راحتی م صولاً تابع به راحتی م ست. ا و تابع   uپذیر را پذیر ا

 نامیا.می dvرا  dxدیگر به همراه 

 های زیر را به ترتیب در نظر بگیرید:اولویت  uترولی برای تشخیص ساده

)توابع لگاریتمی )مانند -1 )Ln x  ،( )Log x )... و 

)Arctanتوابع معکوس مثلثاتی )مانند -2 )x   ،Arcsin( )x )... و 

2x دای )ماننتوابع چندجمله-3 x  ،3 1x  )...و 

ند -4 مان مایی ) ثاتی و ن 4xe  ،Sin(2توابع مثل )x ،Cos(5 ) x  ... یت  و که اولو

سانی دارند و اگر ها شته یک ضور دا زماد دو تابع از ایو توابع در انتگرال ح

ب یکستتانی به بگیریا و در هر صتتورت جوا uباشتتند م ا نیستتت کدام را 

  ید(دست می
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نامعین و معین هایانتگرال حل برای جزء هب جزء روش  

را در کنار ها بنویستتیا و  dvو   uبرای مرتب شتتدد حل انتگرال ب تر استتت 

 انتگرال بگیریا: dvدیفرانسیل و از  uسپس از 
u du

dv v





 

 است. dxفرض شده ضربدر  uمنظور از دیفرانسیل، مشتق عبارتی که 

3uبه طور مثال اگر  x باشد، دیفرانسیلu  :23برابر است باdu x dx  

udvدر  vو  duبا جایگذاری   uv vdu   گیری از عبارت دوم، جواب و انتگرال

  ید.انتگرال به دست می

 

3xx: انتگرال ۱مثال e dx

 .را حل کنید 

 

-پذیر و انتگرالهر دو به راحتی مشتق  3xeو  xکنید که توابع حل: ملاحظه می

ها بالاتر از توابع نمایی ایپذیر هستند. ولی با توجه به اینکه اولویت چندجمله

 گیریا:در نظر می dvرا  dxبه همراه  3xeو   uرا  xاست پس 

3 3

1

1

3

x x

u x du dx du dx

dv e dx v e 

     



   


 

 ، داریا:با جایگذاری در فرمول اصلی جزء به جزء

 

   3 3 31 1
3 3

3 31 1
3 9

udv vdu
uv

x x x

x x

xe dx x e e dx

xe e c
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 های زیر را به روش مست:یا جزء به جزء حل کنیدتمریو: حاصل انتگرال

1. ( )xLn x dx 

2. 3 2( 3 ) ( )x x Ln x dx 

3. ( )nx Ln x dx 

4. ( )Ln x dx :راهنمایی(( )u Ln x) 
5. Sin( )x x dx 
6. Cos(4 )x x dx 

7. 
60

( )Ln x
dx

x 

8. Arcsin(3 )x dx 

9.  Sin( )x dx  راهنمایی: ابتدا تغییرمتغیر(u x را انجام دهید) 
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نامعین و معین هایانتگرال حل برای جزء هب جزء روش  

 

یری گبگیریا که در ایو حالت انتگرال رخی مواقع باید بیش از یک بار جزء به جزءب

ها را در جای مراحل بعدی فرقی با مرحله اول ندارند. ف:ط باید جواب انتگرال

درست خود جایگذاری کنیا که ب تر است برای جلوگیری از اشتباه در جایگذاری، 

های مراحل بعدی را جداگانه محاسبه و سپس در فرمول اولیه جایگذاری انتگرال

 کنید.

 

2: انتگرال ۲مثال 3xx e dx

 .را حل کنید 

 

 حل: مرحله اول مشابه مثال قبل است:
2

3 3

2

1

3

x x

u x du xdx

dv e dx v e 

   



   


 

 ، داریا:اکنود با جایگذاری در فرمول اصلی جزء به جزء

   2 3 2 3 31 1
3 3

2 3 31 2
3 3

2x x x

x x

x e dx x e e x dx

x e xe dx

  

 

   

  

 


 

 

3xxحال در ایو مرحله به انتگرال  e dx

 رسیا که باید به روش جزء به جزءمی 

حل شود. البته ما جواب ایو انتگرال را در مثال قبل یافتیا پس مست:یماً در ایو 

 دهیا:انتگرال قرار می

 

2 3 2 3 31 2
3 3

2 3 3 31 2 1 1
3 3 3 9

2 3 3 31 2 2
3 9 27

3 21
27

  

9 6 2

x x x

x x x

x x x

x

x e dx x e xe dx

x e xe e c

x e xe e c

e x x c
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  د ضروری نیست.انجام  البته خط  خر، ف:ط فاکتورگیری است و

 

 های زیر را به روش مست:یا جزء به جزء حل کنیدتمریو: حاصل انتگرال

1) 2( 2 3)Sin( )x x x dx  

2) 24 Cos(2 )x x dx 

3) 2 6(6 3 5) xx x e dx  

 

 ، به ضریبی از انتگرالگیری به روش جزء به جزءبرخی مواقع پس از دو بار انتگرال

اشتباهی رخ نداده و دهیا اشتباه حل کرده باشیا! رسیا و احتمال میاولیه می

سازی، جواب را شما با بردد  د قسمت به سمت چپ )سمت روی سلال( و ساده

ضرب دهد که بخواهیا از حاصل ورید. ایو حالت اکثراً زمانی رخ میبه دست می

 بگیریا. یک تابع نمایی در یک تابع مثلثاتی انتگرال جزء به جزء

 

3cos(2: حاصل انتگرال ۳مثال ) xx e dx .را بیابید 

 

ند کبا توجه به اینکه اولویت توابع مثلثاتی و نمایی یکساد است، فرقی نمی حل: 

 در نظر بگیریا: uکدامیک را 

 

 

 ، داریا:اکنود با جایگذاری در فرمول اصلی جزء به جزء

3 3

cos(2 ) 2sin(2 )

1

3

x x

u x du x dx

dv e dx v e
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نامعین و معین هایانتگرال حل برای جزء هب جزء روش  

(1)  3

3 3 3 3

cos(2 )

1 1 1 2
cos(2 )( ) ( )( 2sin(2 ) ) cos(2 )( ) sin(2 )

3 3 3 3

x

x x x x

x e dx

x e e x dx x e x e dx



   



 
  

            

3sin(2حال انتگرال  ) xx e dx کنیا. توجه کنید که در را نیز به همیو روش حل می

بل  مت ق cos(2را   uقستتت )x   بار sin(2را   uدر نظر گرفتیا پس ایو  )x   در نظر

 رسد. پس داریا:گیریا وگرنه انتگرال به جواب بدی ی که روی سلال است میمی

3 3

sin(2 ) 2cos(2 )

1

3

x x

u x du x dx

dv e dx v e

  



  


 

 و در نتیجه:
3

3 3 3 3

sin(2 )

1 1 1 2
sin(2 )( ) ( )(2cos(2 ) ) sin(2 )( ) cos(2 )

3 3 3 3

x

x x x x

x e dx

x e e x dx x e x e dx



  



 
 

 دهیا:قرار می (۱) حال ایو جواب را در

 
3 3 3 3

3 3 3

1 2 1 2
cos(2 ) cos(2 )( ) sin(2 )( ) cos(2 )

3 3 3 3

1 2 1 4
cos(2 )( ) sin(2 )( ) cos(2 )

3 3 3 9

x x x x

x x x

x e dx x e x e x e dx

x e x e x e dx

 
    

 

 

 



 

3cos(2جواب بدست  مده خود انتگرال اولیه یعنی بینیا که در می ) xx e dx  نیز

حضور دارد. با انت:ال ایو قسمت به سمت چپ، فاکتورگیری و ت:سیا طرفیو بر 

  ید:ضریب انتگرال سمت چپ  جواب بدست می
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نامعین و معین هایانتگرال حل برای جزء هب جزء روش  

3 3 3 3

3 3 3

3 3 3 3

4 1 2 1
cos(2 ) cos(2 ) cos(2 )( ) sin(2 )( )

9 3 3 3

13 1 2 1
cos(2 ) cos(2 )( ) sin(2 )( )

9 3 3 3

3 2 1
cos(2 ) cos(2 ) sin(2 ) (3cos(2 ) 2sin(2 ))

13 13 13

x x x x

x x x

x x x x

x e dx x e dx x e x e

x e dx x e x e

x e dx x e x e c e x x c

  

  

        

 





 

 های زیر را به روش مست:یا جزء به جزء حل کنیدتمریو: حاصل انتگرال

1) 3sin(4 ) xx e dx

 
2) 2cos(4 ) xx e dx 

3) 5sin(2 ) xx e dx 

 

ضرب یک تابع هایی که به صورت حاصلروش جدولی: ایو روش برای حل انتگرال-ب

)sinای در یک تابع مثلثاتی یا نمایی )چندجمله )

cos( )

axe

ax

ax








ضرب دو ای( و یا حاصلچندجمله

)sinتابع مثلثاتی و نمایی ) )

cos( )

bx

bx





axeرود. در ایو دو حالت استفاده از روش ( به کار می

 رسید.تر به جواب میتر بوده و سریعجدولی بسیار  ساد

جدولی با دو ستود رسا کرده و در ای: ابتدا با حضور چندجمله-حالت اول

بالای ستود سمت چپ عبارت مشتق و در بالای ستود سمت راست عبارت 

 نویسیا:انتگرال را می

 مشتق انتگرال
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نامعین و معین هایانتگرال حل برای جزء هب جزء روش  

ای را نوشته و تا زمانی که به صفر برسد از  د سپس زیر مشتق، چندجمله

 نویسیا:ها را زیر ها میگیریا و مشتقمشتق می

 

 به طور مثال 

 

 مشتق انتگرال

 
2 3x x 

 
2 3x 

 
2 

 
0 

سپس تابع دوم را زیر انتگرال نوشته و تا زمانی که به روبروی صفر برسد از  د انتگرال 

 گیریا:می

 به طور مثال:
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 مشتق انتگرال

cos2x 
2 3x x 

1
sin 2

2
x 

 
2 3x 

1
cos 2

4
x 

 
2 

1
sin 2

8
x 

 
0 

 

 –درمیاد در + و عبارات زیر ستود مشتق را در عبارت سطر بعدی ضرب کرده و یک

 کنیا: ضرب می

 مشتق انتگرال

cos2x 
2 3x x 

1
sin 2

2
x 

 
2 3x 

1
cos 2

4
x  

2 
1

sin 2
8

x  
0 

 

 رسیا:ن ایی انتگرال میکرده و به جواب  ها جمع عبارات به دست  مده را با
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2 2

2

1 1 1
( 3 )cos 2 ( 3 )( sin 2 ) (2 3)( cos 2 ) 2( sin 2 )

2 4 8

1
(2 6 1)sin(2 ) (2 3)cos(2 )

4

x x x dx x x x x x x c

x x x x x c

          

    


 

صل -حالت دوم شکیل حا شابه حالت اول جدول را ت ضرب دو تابع مثلثاتی و نمایی: م

کدام تابع )مثلثاتی یا نمایی( را در ستتتود مشتتتق دهیا و در ایو حالت م ا نیستتت می

بنویسیا. هر کدام را که نوشتیا )با توجه به اینکه هیچگاه مشتق  د صفر نخواهد شد( 

گیریا و از تابع دیگر در ستتتتود م:ابل نیز دو بار انتگرال ف:ط دو بار از  د مشتتتتق می

شابه حالت قبل در عبارتمی شتق را م ستود م سطر بعدی انتگرال با  گیریا و عبارات 

کنیا و در ن ایت عبارت  خر هر دو علامات مثبت و منفی )یک در میاد( ضتتترب می

با علامت مثبت در همدیگر ضتتترب کرده و انتگرال می گیریا. ایو انتگرال ستتتتود را 

سمت دیگر، جواب را می صلی بوده و با بردد  د به  سادگیضریبی از انتگرال ا  تواد به 

 مثال:یافت. به طور 

 

 مشتق انتگرال

cos2x 
3xe 

1
sin 2

2
x 

 
33 xe 

1
cos 2

4
x 

 
39 xe 

 

 در ن ایت داریا:
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نامعین و معین هایانتگرال حل برای جزء هب جزء روش  

3 3 3 3

3 3 3

3 3 3

1

1 1 1
cos 2 ( sin 2 ) (3 )( cos 2 ) 9 ( cos 2 )

2 4 4

13 1 3
cos 2 sin 2 cos 2

4 2 4

2 3
cos 2 sin 2 cos 2

13 13

x x x x

x x x

x x x

e x dx e x e x e x dx c

e x dx e x e x c

e x dx e x e x c

      

   

   

 





 

 

 های زیر را به روش جدولی حل کنیدتمریو: حاصل انتگرال

1) 52 xxe dx

 
2) 3 2 4(4 7 3) xx x x e dx   

3) sin(3 ) xx e dx 

4) 4cos(3 ) xx e dx

 

5) 3sin( ) xx e dx

 

6)   3cos 2 3x dx ( راهنمایی: ابتدا از تغییر متغیر 
32 3x t  استفاده کنید) 
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