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 التكاملات التابعة لوسيط

  Iيٍ tو أَه يٍ أجم لًٍح يثثرح             و         يعشف يٍ أجم        نٍكٍ نذٌُا انراتع 

 و نُثذأ  تانذساسح انرانٍح :      لاتم نهًكايهح عهى انًجال        ٌكىٌ انراتع 

تعريف :َسًً انركايم  

     ∫        

 

 

     

 .Iيعشف عهى  tتانركايم انراتع نهىسٍظ  tذاتعٍٍ نـ     حٍث 

يسرًش عهى انًسرطٍم انًغهك       انًكايم  إرا كاٌ انراتع 1مبرهنت ) : )  

              {                       } 

 ثىاتد حمٍمٍح , فإٌ انركايم           حٍث 

     ∫        

 

 

     

 .tهى ذاتع يسرًش تانُسثح نهىسٍظ  

 البرهان :

 عُذئزٍ َشٌذ إثثاخ أٌ :  َمطح كٍفٍح يٍ انًجال      نركٍ 

             |    |     |          |    

 أي : Iيٍ tيسرًش يٍ أجم كم       و نذٌُا فشضاً أٌ 

             |    |     |              |  
 

      
 

 

 نُأخز :

|          |  |∫         
 

 

 ∫        
 

 

  |  |∫ (              )  
 

 

| 
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 ∫ |              |  
 

 

 ∫
 

      
  

 

 

 
 

      
    

  
 

      
     

 
 

 
   

يسرًش عهى انًجال انًغهك      َجذ أٌ         كٍفٍح يٍ            و تًا أٌ   يسرًش عُذ      أي أٌ 

       . 

ًٌكٍ انرثذٌم تٍٍ               عهى انًسرطٍم انًغهك سرًش ي       : إرا كاٌ انراتع انًكايم   نتيجت♯

 سيزي انُهاٌح و انركايم فُكرة :

   
    

∫       

 

 

   ∫          

 

 

 ∫    
    

        

 

 

 

 :££قاعدة لايبتنز  ££

أي  tو يشرمه انجزئً تانُسثح نهىسٍظ        : إرا كاٌ انراتع انًكايم  2)مبرهنت
       

  
يسرًشٌٍ عهى   )

 انًسرطٍم 

∫     فإٌ انراتع                       
 

 
        عهى انًجال  tلاتم نلاشرماق تانُسثح نـ 

 و ٌكىٌ :

      
     

  
 

 

  
∫         

 

 

 ∫
       

  
  

 

 

 

الإثباث و نُأخز :        َمطرٍٍ يٍ انًجال        : نركٍ  

             ∫            

 

 

 ∫        

 

 

 ∫(               )  

 

 

 

 و حسة دسرىس انرزاٌذاخ انًُرهٍح  فإٌ :

(                )
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 تانرانً َكرة :و 

            

  
 ∫

(                 )

  
  

 

 

 

 َحصم عهى :     تأخز َهاٌح انطشفٍٍ عُذيا 

   
    

            

  
    

    
∫

(                 )

  
  

 

 

 ∫    
    

(                 )

  
  

 

 

 

𝐅  𝐭  
𝐝𝐅 𝐭 

𝐝𝐭
 ∫

𝛛𝐟(𝐱 𝐭)

𝛛𝐭
𝐝𝐱

𝐛

 

𝐚

و رنك لأٌ : 
       

  
 .Rذاتع يسرًش عهى انًسرطٍم  

أوجذ  :
     

  
 حٍث  

     ∫            

 

 

 

 نُرحمك تذاٌحً يٍ ششوط يثشهُح لاٌثرُز :

     حٍث               عهى انًسرطٍم يسرًش                   نذٌُا انراتع انًكايم : 

كزنك فإٌ انًشرك انجزئً 
       

  
 

           

  
 

  

و هزا انراتع أٌضاً يسرًش عهى انًسرطٍم انًزكىس       

 ماً , فششوط لاعذج لاٌثرُز يحمك. نزنك َكرة :سات

     

  
 

 

  
∫            

 

 

 ∫
           

  
  

 

 

 ∫
  

     
  

 

 

 *       (
 

 
) +

   

   

        (
 

 
)  

و نكً َعشف ذًاياً يا هً فائذج لاعذج لاٌثرُز , سُعٍذ حم انرًشٌٍ انساتك دوٌ الاسرفادج يٍ لاعذج لاٌثرُز و رنك 

 تأٌ َجشي انًكايهح أولاً ثى َىجذ انًشرك.
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     ∫            

 

 

 

 َكايم تانرجزئح فُفشض :

               
  

     
   

          

 كىٌ :إرٌ ٌ

                    
     ∫

    

     
  

 

 

 

           ∫(  
  

     
)  

 

 

                 
     *       (

 

 
)+

   

   

 

                        
 

 
 

  َىجذ يشرمه تانُسثح نهًرحىل انًسرمم       اٌَ و لذ أوجذَا 

     

  
 

 

  
(                   

 

 
) 

 
  

    
          (

 

 
)   

 
 
  

  (
 
 
)
           (

 

 
) 

َلاحظ أَه حصهُا عهى َفس انُرٍجح و نكٍ تكهفح أكثش تسثة انحاجح لإجشاء انًكايهح أولاً تطشٌمح انرجزئح ..نزا 

 اسرخذاو لاعذج لاٌثرُز كاٌ يفٍذاً جذاً .

∫     : َمىل عٍ انركايم انًعرم انراتع نىسٍظ           
 

 
إَه             حٍث   تعريف

 تحٍث ٌكىٌ :   عذد     إرا وجذ نكم  tيرماسب تاَرظاو تانُسثح نـ 

|∫         

 

 

 ∫         

 

 

|  |∫         
 

 

|     
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 .    و رنك نكم 

ملاحظت#  ركايلاخ انًعرهح انرانثعح نىسٍظ .: ًٌكٍ ذطثً لاعذج لاٌثرُز عهى ان 

و كاٌ انركايم انًعرم         و     يسرًشاً يٍ أجم        إرا كاٌ انراتع 3مبرهنت ) : )

∫         
 

 
∫     فإٌ انراتع           يرماسب تاَرظاو تانُسثح نـ           

 

 
ٌكىٌ يسرًشاً  

 .       عهى انًجال 

 حٍث :  ذاتع يسرًش عهى يجًىعح الأعذاد انحمٍمٍح      : أثثد أٌ 

     ∫
     

        
  

 

 

 

       : نذٌُا 
     

        
و َثثد أٌ انركايم         و           ذاتع يسرًش يٍ أجم كم  

 : t انًعطى يرماسب تاَرظاو تانُسثح نـ

   فٍىجذ     نٍكٍ 
 

 ⏟
َضعها تعذ انحم

 تحٍث : 

|∫         

 

 

|  |∫
     

        
  

 

 

|  |*
 

     
+
   

 

|  
 

     
 

 

 
   

   
 

 
 

 . Rيٍ  tهى ذكايم يرماسب تاَرظاو تانُسثح نـ      إراً 

 يسرًش.     و تانرانً 

 

 انتهت المحاضرة ""

  نذير تيناوي                                                                        


