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حساب تكاملاخ أحاديً راخ مكاملاخ مستمشج َمعتهح انمشتقح َ معتهح تأستخذاو 

 كُتس -انطشيقح انتعجيهيً ايتكه عهى صيغ ويُته
 

 أ.عهٙ ؼعٍ يؽًد

 قعى انسٚاظٛاخ -كهٛح انرستٛح نهثُاخ –ظايعح انكٕفح 

 و. تاؼس زظم ؼعٍ َاصس

 قعى انؽاظثاخ -كهٛح انرستٛح نهثُاخ –ظايعح انكٕفح 
 

 

 -مستخهص:ان
                          كددٕذط –ْدددفُا ااظاظددٙ فددٙ ْددرا انثؽددس ْددٕ انًلازَددح تددٍٛ اظددهٕتٍٛ يلرهيددٍٛ نعسٚلددح ذععٛددم اٚددركٍ  يدد  صددٛ  َٛددٕذٍ 

 single  عٌٕ (( تٓدف انؽصٕل عهٗ الاظهٕب اافعم   نؽعاب ذكدايتخ أؼايٚدّ  ثشثّ انًُؽسف , انُلعح انٕظعٗ , ظً ()

integrals ذٓا أيا يعرًسج أٔ يعرهح انًشرلح أٔ يعرهح  فٙ فرساخ ذكايهٓا  ٔيلازَح َرائط ْرٍٚ الاظهٕتٍٛ ي  َرائط غسٚلدح كايتي

 Simpsonٔغسٚلح ظًثعٌٕ  Mid-point methodَٔرائط غسٚلح انُلعح انٕظعٗ  Trapezoidal methodشثّ انًُؽسف 

method  ج ٔيدٖ أفعهٛح أؼد الاظدهٕتٍٛ عهدٗ اٜ دس يدٍ ؼٛدس اندقدح فدٙ ٔظُثٍٛ يدٖ أفعهٛرٓا عهٗ انعسائق انصتشح انًركٕز

انُرائط ٔظسعح انرلازب إنٗ انلًٛح انؽلٛلٛح نهركايتخ انرٙ َعرعسظٓا ٔعدي انيردساخ انعصئٛدح انردٙ ذعدصي إنٛٓدا فردسج انركايدم  . 

انكعدُدز  انُٕٛشنُدد٘  ِ انعسٚلح نهعانىإٌ غسٚلح اٚركٍ ينرا انرستٛعٛح ْٙ عًهٛح ذعرلدو  نرععٛم َعثح ذلازب انًرراتعح ٔذسظ  ْر

 .[8](  Alexander Aitkenاٚركٍ )

Abstract 
Our main aim of this paper is to compare between two different styles for method by 

Aitken's acceleration with (Newton – cotes formulas ((Trapezoidal , mid – point and simpson )) 

to get the best style for evaluating single integrals , its integrands either continuous or 

continuous but its derivatives have singularity or singular in its intervals , and to compare the 

results of these two styles with results of  trapezoidal method , mid point method and simpson's 

method and we will show the preferability  one of the two style over the other style through out 

the accuracy of the results ,acceleration of convergence to the real value for the integrals that we 

choose and the number of subintervals that interval of integral  divide . the method of  Aitken's 

delta square is used to accelerate the convergence of sequence and its for Alexander Aitken [8].  

 
 
خ ذشددكم ظددصيا يًٓددا يددٍ ْددرا يددٍ انًعددسٔف ندددٖ اندازظددٍٛ نًٕظددٕا انرؽهٛددم انعدددي٘ اٌ انؽهددٕل انعديٚددح نهركددايت -:نمقذمةةحا -1

 انًٕظٕا , إذ إٌ ْرِ ااًْٛح ذكٌٕ ٔاظؽح أكصس فٙ انرعثٛلاخ انعًهٛح انرٙ ًٚازظٓا انًُٓدظٌٕ ٔانيٛصٚائٌٕٛ.

 Greekفإٚعدداي انلددٛى انرلسٚثٛددح نهركددايتخ كاَددد قددد  ٓددسخ يُددر شيددٍ تعٛددد , عهددٗ ظددثٛم انًصددال , زتاعٛدداخ ا  سٚددق         

Quadratures  تٕظاغح يعده  يُدر ى ًٚدط يؽٛعٓدا ,  فٓدرِ انعًهٛدح أٔصدهد از ًٛددض نهدائسج Archimedes  إندٗ إٚعداي انؽدد

 تعد قسٌٔ . ااعهٗ ٔانؽد ااظيم نلًٛح 

 -إٌ إٚعاي انلًٛح انرلسٚثٛح نهركايم ظاي َرٛعح صعٕتاخ كصٛسج ٔيُٓا :

 .  Analyticallyاظرؽانح إٚعاي قًٛح انركايم ذؽهٛهٛا  -8

 Complicatedيعلدددج  انركايددم يانددحٔذنددلأ اَددّ قددد ذكددٌٕ عُددديا ذكددٌٕ عًهٛددح إٚعدداي انركايددم ذؽهٛهٛددا يًكُددح ٔنكددٍ تًشددلح  -2

 ٔذؽراض إنٗ شيٍ غٕٚم  ٚعاي قًٛح انركايم .

ف تعددٔل قدٛى )أ٘ اٌ انداندح يعسفدح فدٙ َلداغ يعددٔيج   -3 فدٙ  Discreteقد ذكٌٕ يعأنرُا ْٙ إٚعاي يعاؼح ذؽد يُؽٍ يعدسف

 [ ( .[7رائط انرعازب ) يافٛٛص ٔزاتُٕٛٙ انؽال عُد ذؽهٛم َفرسج انركايم( كًا ْ

يعٍٛ( فدٙ ظدهٕا انًكايدم , أ٘ فًٛدا إذا كداٌ   One Dimensional Integralذكًٍ انًشكهح )عُد يؽأنح إٚعاي قٛى ذكايم أؼاي٘ 

 فرسج يغهلح أٔ فرسج ييرٕؼح( .    انًكايم يررترتا أٔ يعرًسا أٔ يعرت فعت عٍ كٌٕ فرسج انركايم )

إٌ ظهٕا يشرلاخ انًكايم نٓدا  إنٗ يا ظثق ذكسِ آَيا اظافح أيا عُد اظرلداو ؼهٕل ذلسٚثٛح )عديٚح( فركٌٕ انًشاكم أكصس , ٔانعثة  

 أًْٛح فٙ ظٕيج انُرائط .

ؼاخ انًعدرٕٚح ٔفدٙ إٚعداي ؼعدٕو ااظعداو ٔقد عًم كصٛس يٍ انعهًاي فٙ يعال انركايتخ ااؼايٚح َ دسا اًْٛرٓدا فدٙ ؼعداب انًعدا

  انعدائم اندٔزاَٛح ٔإٚعاي انًساكص انًرٕظعح ٔعدصٔو انلصدٕز اندراذٙ نهعدعٕغ انًعدرٕٚح ٔااظعداو اندٔزاَٛدح انصدهثح ٔإٚعداي ظدغػ
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عداو  [6ٔفٕكط ْٔٛص] 8967[ عاو 5فعت عٍ أعًال فٕكط ] 8975[ عاو [7اعًال كراب , يافٛٛص ٔزاتُٕٛذص ٔيسظ  ظٛد نٓرِ ا

عداو   [11]ٔعكداز  2119عداو   [10]ٔظدٛاي 2115عداو [9]ٔانعدائٙ 8983عداو[12]ٔيؽًدد 8972[  عداو 2ٔشداَكط ] 8971

 . هٕا ي  ْرا انًٕظٕا يٍ أٔظّ عدجانرٍٚ ذعاي ٔ 2181

نٕظدعٗ , ٔعهدٗ ٔظدّ انرؽدٚدد ) شدثّ انًُؽدسف , انُلعدح ا كدٕذط -ي  صدٛ  َٛدٕذٍ َعًم فٙ ْرا انثؽس عهٗ اظرلداو ذععٛم اٚركٍ 

ذكدايتخ عهدٗ  يدٍ  دتل ذعثٛلٓدا  اا دس ااظدهٕب تكصٛدس يدٍ  ْدٕ افعدم  َثدٍٛ اٌ اؼددًْا  ٔظٕف ٍٛ يلرهي عٌٕ ( تاظهٕتٍٛثظً

 . انركايم فٙ اؼدٖ أٔ كهرا َٓاٚرٙ فرسج يعرهح أٔ يعرهح انًشرلح أٔ كايتذٓا يعرًسج كٌٕ يانرٙ ذ ٔ أؼايٚح

 

 Single Integrals with Continuous Integrands [تمشج انتكاملاخ الأحاديح نمكاملاخ مس ]  -2

                       .......           (1) يعسف كاٜذٙ Jَيسض إٌ انركايم        
0

mx

x

J f x dx   

ؼٛددس  f x يكايددم يعددرًس ٚلدد  فددٕ  انًؽددٕزX  فددٙ انيرددسج 0 , mx x ٔانًعهددٕب ْددٕ ؼعدداب قًٛددحJ  ٙتصددٕزج ذلسٚثٛددح , فدد

)ذًصددم انًعدداؼح انًؽددديج ذؽددد انًُؽُددٙ  Jانؽلٛلددح إٌ قًٛددح انركايددم )y f x ٔفددٕ  انًؽددٕزX  ًٍٛٛٔانًؽصددٕزج تددٍٛ انًعددرل

mx,0انًرٕاشٍٚٛ  x x x  . 

(  عدددديٚا َعدددٕض عدددد8ٍنؽعددداب قًٛدددح انركايددددم ) f x  تًرعدددديج ؼدددددٔي ذلسٚثٛدددح mf x   يدددٍ اندزظددددحm  :  فدددٙ انُلدددداغ

0 1 2 mx x x x      أعتِ  ذكٌٕ انلًٛح انرلسٚثٛح نهركايمٔتٓرِ انؽانح 

0

( )
m

i i

i

J w f x


                 ...(2)                                            

iw'إذ إٌ  s  ْددٙ انًعددايتخ انٕشَٛددحWeight Factors   ًٕعددا نًعدداؼاخ ظصئٛددح ذعددايل ذلسٚثددا يع (2). ُْدظددٛا ذًصددم انعتقددح

 -( ذععدٙ صدٛ  َٛدٕذ2ٍانًررانٛدح يرعدأٚح فدأٌ انصدٛغح) Xانًعاؼح انكهٛح . ٔعُديا ذكٌٕ انًعدافاخ تدٍٛ ا ؼدداشٛاخ عهدٗ انًؽدٕز

 إذ إٌ       [3]فاَدزكسافد . Newton-cotesكٕذط 

0 , 1,2,....,ix x ih i m   ,0mx x
h

m


  ٌٔاm . عدي انرلعًٛاخ ْٕ 

    Caussian rules( ذععٙ قٕاعد كدأض(2فأٌ انعتقحX ٔعُديا ذكٌٕ انًعافاخ  ٛس يرعأٚح تٍٛ ا ؼداشٛاخ عهٗ انًؽٕز      

 -: ثٛلٓا ٔكٛيٛح ذع كٕذط –. فًٛا ٚأذٙ َعرعسض صٛ  َٕٛذٍ [12], يؽًد

 . Trapezoidal rule قاعدج شثّ انًُؽسف  - أ

 .  Midpoint ruleقاعدج انُلعح انٕظعٗ  - ب

 .  Simpson's rule قاعدج ظًثعٌٕ  –ض 

 . [4]ٔذٕظد قٕاعد أ سٖ لا َرعس  إنٛٓا ٚكٌٕ ذأشٛسْا يشاتٓاً نٓرِ انلٕاعد . اذكُعٌٕ 

 

 [Newton-Cotes Formulasكُتس  -صيغ ويُته]  -3

  -( تانصٕزج اٜذٛح :8نهركايم )  [5] )فٕكط  )كٕذط . -تشكم عاو ًٚكٍ كراتح صٛ  َٕٛذٍ        
2

0

( ) ( ) ( )
nx

G G

x

J f x dx G h E h R      ...(3)                                                       

2mتيسض إٌ n  ؼٛس( )G h َط ذًصم ذلسٚدة لاكدساLagrangian – Approximation   نلًٛدح انركايدمJ  ؼٛدس )انؽدسف

G , )ٚسيص نُٕا انلاعدج( )GE h          ظهعهح ؼدٔي انرصؽٛػ ْٙCorrection terms  انًًكٍ إظافرٓا إنٗ قٛى( )G h . 

GR ٙانًرثل ْٕRemainder   ٔانًرعهق تانثرسTruncation   ٍي( )GE h  ٍتعدد اظدرعًال ؼددٔي يعُٛدح عددج  يد( )GE h   ٌٔا ,

2 0

2

nx x
h

n


 . 

2mٔقد ا رسَا        n لاٌ قاعدج ظًثعٌٕ ذؽراض إنٗ عدي شٔظدٙ يدٍ انيردساخ انعصئٛدح ٔفدٙ انٕقدد َيعدّ لا ذد شس عهدٗ  ٔذنلأ

)يُاقشرُا نثلٛح انلٕاعد  ٔانصٛغح انعايح ل )G h  : ْٙ 

   0 0 1 1 2 2 1 2 1 0 2...... n nG h h w f w f w f w f w f       ….....(4) 

)ؼٛس إٌ : )r rf f x  ٌ0ٔاrx x rh   ٔ0,1,....,2r n  

0ٔانًعايتخ انٕشَٛح ذأ ر انرسذٛة   1 2 1 2 2 1 0( , , , , ,......., , , )w w w w w w w w 
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2نرنلأ َؽراض إنٗ  1n  يٍ َلاغ الازذكاشPivotal points ( َكرة اأشاٌ تدلانح   4, ٔنرثعٛػ انصٛغح )
0w  : ٌتشسغ إ 

                                                                          1 0 2 02(1 ) , 2w w w w    

اٌٜ َتؼظ اَّ عُديا 
0

1

2
w  ـج شثّ انًُؽسف ٔعُدئر َسيص نَؽصم عهٗ قاعد ( )G h  تانسيص( )T hؼٛس : 

    0 1 2 2 2 2 1 22 2 ... 2 2
2

n n n

h
T h f f f f f f          .......      . (5) 

0ٔعُديا 

1

3
w   َؽصم عهٗ قاعدج ظًثعٌٕ َٔسيص نٓا تانسيص( )S h  : ؼٛس 

       0 1 2 2 2 2 1 24 2 ... 2 4
3

n n n

h
S h f f f f f f        ......       . (6) 

0ٔعُديا  0w   ٗقاعدج انُلعح انٕظعٗ , َٔسيص نٓا تانسيصَؽصم عه( )M h  ؼٛس 

                 (7....)                                           1 3 2 1... nM h h f f f     

 ,ا عكدط غسٚلدح زٔيثدس ٍ لاذؽرداض اندٗ ْدرِ انصدٛ يتؼ ح : نى َرعس  انٗ ذكدس صدٛ  انلعدأ نهلٕاعدد اعدتِ نكدٌٕ غسٚلدح اٚدرك 

 [ . 12[ ٔيؽًد ]5فٕكط ]

 [Aitken's delta square processطشيقح ايتكه دنتا انتشتيعيح     ]-4
 

إنٗ قًٛح َٓائٛح يعُٛدح   convergence linearlyذلرسب  عٛا  {..…,r1,r2,…..,rk} = {r}ؼٛس       {r}َيسض انًرراتعح       

             .    ٌ1                إذiC     ,)(1 iriCir     ٌؼٛس إCiC    

CC                 ظركٌٕ ذلسٚثا شاترح ًٔٚكُُا كراترّ   iCَتؼظ إٌ         ,)(
1 irCir 


     

                                     َٔتؼظ كرنلأ تاٌ
i

i

i

i

r

r

r

r








 









 1

1

2
 

iririr

iririr

iririr 2
/

2
)1(2

122

2

12





 (8.........)      

  n – 2{ ًٚكُُدا انؽصدٕل عهدٗ rيدٍ انًرراتعدح     n [ تاظدرلداو 8ذعًٗ انعًهٛح أعتِ تعسٚلح اٚركٍ ينرا انرستٛعٛح . زاظدرٌٕ ]     

 {  ؼٛس إrٌذلرسب أظسا يٍ انًرراتعح    {s}يٍ عُاصس يرراتعح أ سٖ 

2,........,2,1,
2

2
)1(

22 




 ni

ir

ir

iris
......                     . (9) 

كدٕذط َعدرلسض  –ٔنلد اعرًدَا اظهٕتٍٛ نرععٛم انُرائط فٙ الاقرساب يٍ انلٛى انؽلٛلٛح أنًٓا يٍ كم شدتز قدٛى لاؼددٖ صدٛ  َٛدٕذٍ 

عسٚلح ذععٛدم اٚدركٍ ترعثٛدق قًٛح ت 2nقًٛح عهٗ ظثٛم انًصال تلاعدج شثّ انًُؽسف فعٕف َؽصم عهٗ  nٌ ندُٚا قًٛح , فاذا كا

عهدٗ  نًُؽدسف فعدٕف َؽصدمًٛح تلاعدج شثّ اق nايا الاظهٕب الا س فٕٓ اذا كاٌ ندُٚا عهٗ ظثٛم انًصال .  [12].يؽًد (9يعاينح)
2n 2شدى َعدرلدو اٚعدا ذععٛدم اٚدركٍ عهدٗ انلًٛدح  ) 9 (قًٛح تعسٚلح ذععٛم اٚركٍ ٔذنلأ تاظدرلداو انًعايندحn  ٗفُؽصدم عهد
4n [ . 8قًٛح ْٔكرا َعرًس انٗ اٌ َؽصم عهٗ اندقح انًس ٕتح ] 

 انصاَٙ تعسٚلح اٚركٍ الافلٛح .ظهٕب ااالاظهٕب الأل تعسٚلح اٚركٍ انعًٕيٚح ٔ ٙ ٔظٕف َعً

تًُٛدا فدٙ قاعددج ظًثعدٌٕ اظدرلديُا قدٛى  16,8,4,2,1n.....,ٔانُلعدح انٕظدعٗ اظدرلديرا قدٛى يتؼ ح : فٙ قاعددذٙ شدثّ انًُؽدسف 

,.....16,8,4,2n 
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                          : هحالأمث -5

 انُسطى انىقطح قاعذج                                          

تانىسةةثح نمكامةةم انتكامةةم  
1

0

dxxe x
(  1-2( َ  1-1( مسةةتمش  ةةي  تةةشج انتكامةةم َانجةةذَنيه   1َانةةزق قيمتةةً انتيهيهيةةح    

                              انىتائج   انادواي يُضي

 

 
                         

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                  

 

 ( 1-2جذَل                                                                                       

( جذَل نيساب انتكامم  1-1جذَل  
1

0

dxxe x
جذَل نيساب قيمح انتكامم                                 

1

0

dxxe x
                                                       تاستخذاو  قاعذج                                                                                                

 انىقطح انُسطى مع طشيقح ايتكه الأ قيح                              استخذاو قاعذج انىقطح انُسطى مع طشيقح ايتكه انعمُديح ت

 

 تًُٛدا ذكدٌٕ   n=256ا صدؽٛؽح  نلًدط يساذدة عشدسٚح عُددي انُلعدح انٕظدعٗلاعددج نانلًٛدح  إٌ(1-1)يٍ انعددٔل َتؼظ 

 .األ ٔتااظهٕبانًركٕزج    nصؽٛؽح نعشس يساذة عشسٚح تعسٚلح ذععٛم اٚركٍ نُيط  يعاتلح نهلًٛح انرؽهٛهٛح ٔ

يساذدة عشدسٚح تًُٛدا ذكدٌٕ  أزتد  إندٗصدؽٛؽح    n=64اَّ انلًٛح تلاعدج انُلعح انٕظعٗ عُدديا  (2-1)َتؼظ يٍ انعدٔلٔ

 تااظهٕب انصاَٙ .  nنُيط  اتلح نهلًٛح انرؽهٛهٛحٔ يع يساذة عشسٚح عشسنصؽٛؽح 

انلًٛدح انرؽهٛهٛدح  إندٗيٍ ؼٛس اندقح فٙ انُرائط ٔظسعح انرلدازب  أفعمانصاَٙ  ااظهٕب إٌذثٍٛ نُا  أعتِ انعدٔنٍٛيٍ  تل  

 انعصئٛح . انيرساخٔعدي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N انُلعح عدجقا قٛى 

 انٕظعٗ

  الافلٛح اٚركٍ قٛى  الافلٛح اٚركٍ قٛى

1 0.8243606354   

2 0.9543781833   

4 0.9884837357 1.0006114022  

8 0.9971139468 1.0000375796  

16 0.9992780490 1.0000023391 1.0000000333 

32 0.9998194849 1.0000001460 1.0000000005 

64 0.9999548695 1.0000000091 1.0000000000 

n  انُلعح قاعدج قٛى 

 انٕظعٗ

  انعًٕيٚح اٚركٍ قٛى

1 0.8243606354  

2 0.9543781833  

4 0.9884837357 1.0006114022 

8 0.9971139468 1.0000375796 

16 0.9992780490 1.0000023391 

32 0.9998194849 1.0000001460 

64 0.9999548695 1.0000000091 

128 0.9999887173 1.0000000006 

256 0.9999971793 1.0000000000 
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xdxيكايم انركايم  أٚعا
1

0
2

cos


عشس يساذة عشسٚح يعرًس فٙ فرسج نيلستح  1,6366897723قًٛرّ انرؽهٛهٛح ٔانر٘   

 .( ٕٚظؽاٌ انُرائط انًؽصم عهٛٓا 8-4)( ,  8-3انركايم ٔانعدٔنٍٛ )

             

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

xdxجذَل نيساب انتكامم (1-3جذَل      
1

0
2

cos


xdx( جذَل نيساب قيمح انتكامم  1-4جذَل                
1

0
2

cos


  

   يتكه الأ قيحستخذاو قاعذج انىقطح انُسطى مع طشيقح اتا     تخذاو قاعذج انىقطح انُسطى مع طشيقح ايتكه انعمُديحاست

          

نلاعدج انُلعح انٕظعٗ ٔيعاتلح    n=512يساذة عشسٚح عُديا   ًط إنٗصؽٛؽح انلًٛح  إٌ (3-1)َتؼظ يٍ انعدٔل

 .   nيلستح نعشس يساذة عشسٚح تاظرلداو ذععٛم اٚركٍ ٔنُيط نهلًٛح انرؽهٛهٛح 

      

ي   أيا    =64n     يساذة عشسٚح عُديا  أزت  إنٗعٗ صؽٛؽح انلًٛح نلاعدج انُلعح انٕظ إٌَتؼظ   (4-1)يٍ انعدٔل ٔ

 . يساذة عشسٚح عشسنانلًٛح انرؽهٛهٛح يلستح  إنٗانصاَٙ فًعاتلح  ٔتااظهٕبذععٛم اٚركٍ 

( ٔظسعح  nيٍ ؼٛس اندقح ٔعدي انيرساخ انعصئٛح ) اافعمانصاَٙ ْٕ  ااظهٕب إٌٔيٍ  تل َرائط انعدٔنٍٛ ٚرثٍٛ  

 ٛح نهركايم انًععٗ .انلًٛح انرؽهٛه إنٗالاقرساب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 
 انُلعح قاعدج قٛى

 انٕظعٗ
 انعًٕيٚح اٚركٍ قٛى

1 0.7071067812  

2 0.6532814824  

4 0.6407288619 0.6369111237 

8 0.6376435773 0.6366381222 

16 0.6368755077 0.6366209215 

32 0.6366836927 0.6366198442 

64 0.6366357516 0.6366197769 

128 0.6366237671 0.6366197726 

256 0.6366207711 0.6366197724 

512 0.6366200220 0.6366197723 

N 
قٛى قاعدج انُلعح 

 انٕظعٗ
ٚركٍ اافلٛحقٛى ا قٛى اٚركٍ اافلٛح  

1 0.7071067812   

2 0.6532814824   

4 0.6407288619 0.6369111237  

8 0.6376435773 0.6366381222  

16 0.6368755077 0.6366209215 0.6366197649 

32 0.6366836927 0.6366198442 0.6366197722 

64 0.6366357516 0.6366197769 0.6366197723 
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مكامم انتكامم  إن 
2

1

dx
x

e x

 ي  تةشج انتكامةم َانىتةائج  ةي ابسةهُتيه مذَوةح  يمتً انتيهيهيح غيش معشَ ح مستمشَانزق ق 

 (1-6( َ  1-5 ي انجذَنيه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( جذَل نيساب انتكامم 1-5جذَل    
2

1
dx

x

x
e

( جذَل نيساب انتكامةم 1-6جذَل                                       
2

1
dx

x

x
e

                           

                                                                 تاستخذاو قاعذج انىقطح انُسطى مةع طشيقةح ايةتكه اب قيةح       ديحيتكه انعمُتاستخذاو قاعذج انىقطح انُسطى مع طشيقحا 

    

 

تداٌ انلًٛدح  األيدٍ  دتل انعًدٕي (5-1)اَّ ٚرعػ يدٍ انعددٔل  إلا ٛس يعسٔف انلًٛح انرؽهٛهٛح  أعتِتانُ س لاٌ انركايم 

تانُعدثح نهعًدٕي انصداَٙ ٔاندر٘  أيدالعدح انٕظدعٗ , تلاعددج انُ  n=128    ,n=256يساذة عشسٚح عُدديا   ًط إنٗصؽٛؽح 

    , n=64  , n=128   n= 256ظدث  يساذدة عشدسٚح عُدديا  إندٗاظرلداو ذععٛم اٚركٍ فاٌ انلًٛدح ذثددٔا صدؽٛؽح  إنٗٚشٛس 

 . األ تااظهٕب

 انٗ ازت  يساذة عشسٚح نلاعدج انُلعح انٕظعٗ  ٌ انلًٛح صؽٛؽحا  n=32   ,n=64عُديا  (6-1)لٚرعػ يٍ انعدٔٔ

 ٔتالاظهٕب انصاَٙ ,   n=32   ,n=64ايا ي  ذععٛم اٚركٍ فاٌ انلًٛح صؽٛؽح انٗ شًاٌ يساذة عشسٚح  عُديا   

  يح .يٍ  تل انعدٔنٍٛ اعتِ ٚرعػ اٌ الاظهٕب انصاَٙ ْٕ الافعم يٍ ؼٛس اندقح ٔعدي انيرساخ انعصئٛح انًعرلد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 
قٛى قاعدج انُلعح 

 انٕظعٗ
اافلٛح قٛى اٚركٍ قٛى اٚركٍ اافلٛح  

1 
2.98779271

36 
  

2 
3.04030937

61 
  

4 
3.05433527

77 

3.05944626

82 
 

8 
3.05791576

66 

3.05914309

01 
 

1

6 

3.05881599

59 

3.05911835

94 

3.05911616

29 

3

2 

3.05904138

16 

3.05911665

65 

3.05911653

05 

6

4 

3.05909774

88 

3.05911654

70 

3.05911653

93 

 

N 

 انُلعح قاعدج قٛى

 نٕظعٗا

 اٚركٍ قٛى

 انعًٕيٚح

1 
2.98779271

36 
 

2 
3.04030937

61 
 

4 
3.05433527

77 

3.05944626

82 

8 
3.05791576

66 

3.05914309

01 

16 
3.05881599

59 

3.05911835

94 

32 
3.05904138

16 

3.05911665

65 

64 
3.05909774

88 

3.05911654

70 

128 
3.05911184

18 

3.05911654

01 

256 
3.05911536

52 

3.05911653

99 
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dxxxيكايدم انركايدم   فدٙ ؼدٍٛ 2
1

1

0

2
1

)1(    عشدسج يساذدة عشدسٚح نيلستدح   0.3926990817ٔاندر٘ قًٛردّ انرؽهٛهٛدح

 ( ٕٚظؽاٌ انُرائط انًؽصم عهٛٓا 8-8( , ) 8-7فٙ َٓاٚرٙ فرسج انركايم  ٔانعدٔنٍٛ )  ظرزٚاً انًشرلح اعرتلا  يعرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-7جذَل                                

dxxxجذَل نيساب انتكامم  2
1

)1(
1

0

2
1

 تاستخذاو قاعذج انىقطح انُسطى مع طشيقح ايتكه انعمُديح  

ٔيٍ  تل انعًٕي الأل ٔانر٘ ٚشٛس انٗ اظرلداو قاعدج انُلعح انٕظعٗ يٍ ئٌ ذععٛم اٚدركٍ اٌ  (7-1)َتؼظ يٍ انعدٔل

فدٙ كهردا َٓداٚرٙ فردسج انركايدم  كدٌٕ انركايدم يعردم انًشدرلحقٛى انركايم ذرلازب تثعئ انٗ انلًٛدح انرؽهٛهٛدح ٔانعدثة ٚعدٕي اندٗ 

فاٌ انلًٛح صؽٛؽح فلدػ اندٗ ازتد  يساذدة عشدسٚح فدٙ ؼدٍٛ تاظدرلداو ذععٛدم    , n=512  , n=1024   n= 2048فعُديا 

    n= 2048ٔصؽٛؽح انٗ ذع  يساذة عشسٚح عُدديا     =n 8124اٚركٍ ذكٌٕ صؽٛؽح انٗ شًاٌ يساذة عشسٚح عُديا  

                                                                                      

                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

                                                     

 

 

 

 

 

xdxx( نيساب انتكامم1-8جذَل  
2

1

)1(
1

0

2
1

   تاستخذاو قاعذج انىقطح انُسطى مع طشيقح ايتكه اب قيح 

اظدرلداو قاعددج انُلعدح انٕظدعٗ فلدػ تفداٌ انلًٛدح صدؽٛؽح اندٗ شدتز يساذدة عشدسٚح    n=128عُدديا (8-1) انعددٔل أيدا 

  .م اٚركٍ ٔتالاظهٕب انصاَٙتاظرلداو ذععٛ n=128ٔصؽٛؽح انٗ ذع  يساذة عشسٚح عُديا 

ٔظسعح انرلازب  n)(ٔيٍ  تل انعدٔنٍٛ ٚرثٍٛ اٌ الاظهٕب انصاَٙ ْٕ الافعم قٛاظا انٗ عدي انيرساخ انعصئٛح انًعرلديح  

 انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح نهركايم ٔعدي انًساذة انعشسٚح  انصؽٛؽح .

 

n 
 انُلعح قاعدج قٛى

 انٕظعٗ
 انعًٕيٚح اٚركٍ قٛى

1 0.5000000000  

2 0.4330127019  

4 0.4074209161 0.3915994063 

8 0.3979911526 0.3924893386 

16 0.3945858664 0.3926610565 

32 0.3933689760 0.3926923057 

64 0.3929364253 0.3926978807 

128 0.3927830840 0.3926988692 

256 0.3927287967 0.3926990441 

512 0.3927095903 0.3926990751 

1024 0.3927027975 0.3926990805 

2048 0.3927003955 0.3926990815 

N 
 انُلعّ قاعدج قٛى

 انٕظعٗ
 اافلٛح  اٚركٍ قٛى اافلٛح  اٚركٍ قٛى اافلٛح  اٚركٍ قٛى

1 0.5000000000    

2 0.4330127019    

4 0.4074209161 0.3915994063   

8 0.3979911526 0.3924893386   

16 0.3945858664 0.3926610565 0.3927021125  

32 0.3933689760 0.3926923057 0.3926992576  

64 0.3929364253 0.3926978807 0.3926990912 0.3926990809 

128 0.3927830840 0.3926988692 0.3926990822 0.3926990814 
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xdxxمكامم انتكامم   أما ln
1

0

2
   معتةم اعةتلال عشةشج مشاتةة عشةشيح نمقشتةح   0.1111111111َانةزق قيمتةً انتيهيهيةح

 ( 1-10( َ  1-9َانىتائج مُضيح  ي انجذَنيه   0xعىذما  نُغاستيميا

 
 

xdxx( جذَل نيساب انتكامم 1-9جذَل       ln
1

0

2
                    جذَل نيساب انتكامم 1-10جذَل )xdxx ln

1

0

2
    

         تاظرلداو قاعدج انُلعح انٕظعٗ ي  غسٚلح اٚركٍ الافلٛح                  لداو قاعدج انُلعح انٕظعٗ ي  غسٚلح اٚركٍ انعًٕيٚحتاظر

                           

 

نلاعددج انُلعدح انٕظدعٗ ٔٚعدٕي ظدثة  n=1024اٌ انلًٛح صؽٛؽح انٗ ظث  يساذة عشسٚح عُديا   (9-1)َتؼظ يٍ انعدٔل

ٙ الاقرساب انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛدح نكدٌٕ انًكايدم يعردم اعدرتلا نٕ ازذًٛدا عُدد انُٓاٚدح انعديهٗ نهركايدم , ايدا ذععٛدم انرثاغئ  ف

 انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح يلستح نعشساٚركٍ فاٌ انلًٛح يعاتلح 

 . يٚح ()غسٚلح اٚركٍ انعًٕ تالاظهٕب الأل n=512يساذة عشسٚح ٔصؽٛؽح نرع  يساذة عشسٚح عُديا   

 

نلاعددج انُلعدح انٕظدعٗ ْٔدٙ    =n  256    ة عشدسٚح عُددياذديسا نعداٌ انلًٛح صؽٛؽح فلػ  (10-1)يٍ انعدٔل ٔٚرثٍٛ

  .تاظرلداو ذععٛم اٚركٍ تالاظهٕب انصاَٙ   =n 256عُديا      يعاتلح نهلًٛح انرؽهٛهٛحيساذة عشسٚح ٔ صؽٛؽح نعشس

 

 n)(فددٙ انُرددائط ٔعدددي انيرددساخ انعصئٛددح انًعددرلديحالافعددم يددٍ ؼٛددس اندقددح  ٚرعددػ يددٍ انعدددٔنٍٛ اٌ الاظددهٕب انصدداَٙ ْددٕ

 ٔظسعح انرلازب انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح نهركايم .

 

 

 

 

 

 

N 
 انُلعح قاعدج قٛى

 انٕظعٗ

 اٚركٍ قٛى

 انعًٕيٚح

1 
0.17328679

51 
 

2 
0.12423228

17 
 

4 
0.11406263

20 

0.11140293

96 

8 
0.11180616

21 

0.11116272

21 

16 
0.11127940

97 

0.11111899

74 

32 
0.11115249

58 

0.11111221

17 

64 
0.11112137

06 

0.11111125

69 

128 
0.11111366

51 

0.11111112

99 

256 
0.11111174

83 

0.11111111

35 

512 
0.11111127

02 

0.11111111

14 

1024 
0.11111115

09 

0.11111111

11 

N 
 انُلعح قاعدج قٛى

 انٕظعٗ
 قٛى اٚركٍ اافلٛح قٛى اٚركٍ اافلٛح

1 
0.17328679

51 
  

2 
0.12423228

17 
  

4 
0.11406263

20 

0.11140293

96 
 

8 
0.11180616

21 

0.11116272

21 
 

16 
0.11127940

97 

0.11111899

74 

0.11110926

75 

32 
0.11115249

58 

0.11111221

17 

0.11111096

52 

64 
0.11112137

06 

0.11111125

69 

0.11111110

06 

128 
0.11111366

51 

0.11111112

99 

0.11111111

04 

256 
0.11111174

83 

0.11111111

35 

0.11111111

11 
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 شثً انمىيشفقاعذج  

ان مكامةم انتكامةم 
1

0
dx

x
xe    ادوةةاي  1-12  ( َ 1-11( مسةتمش  ةي  تةةشج انتكامةم َانجةذَنيه   1َانةزق قيمتةةً انتيهيهيةح )

 يُضيان انىتائج 
 

. 

      

 

 

 

 

                        

   

 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                         

 

 

 

 

 

( جذَل نيساب انتكامم  1-11جذَل  
1

0
dx

x
xe                          تكامم ( جذَل نيساب قيمح ان 1-12جذَل

1

0
dx

x
xe  

 اب قيحتاستخذاو قاعذج شثً انمىيشف مع طشيقح ايتكه                  تاستخذاو قاعذج شثً انمىيشف مع طشيقح ايتكه انعمُديح 

 

تًُٛدا   =n  256اٌ انلًٛح نلاعدج شثّ انًُؽسف صؽٛؽح  نلًط يساذدة عشدسٚح عُدديا    (11-1)َتؼظ يٍ انعدٔل        

 .انًركٕزج ٔتالاظهٕب الأل   nنُيط  )غسٚلح اٚركٍ انعًٕيٚح(ذععٛم اٚركٍ تاظرلداوذكٌٕ يعاتلح نهلًٛح انرؽهٛهٛح 

 

اذدة عشدسٚح تًُٛدا ذكددٌٕ يس صدؽٛؽح انددٗ ازتد    =n 64    عُدديااَدّ انلًٛدح نلاعددج شددثّ انًُؽدسف (12-1)يدٍ انعددٔل ٔ

 أ٘ )غسٚلح اٚركٍ الافلٛح (. تالاظهٕب انصاَٙ  nيساذة عشسٚح نُيط  صؽٛؽح نعشس

يٍ  تل انركايم اعتِ ذثٍٛ نُا اٌ الاظهٕب انصاَٙ افعم يدٍ ؼٛدس اندقدح فدٙ انُردائط ٔظدسعح انرلدازب اندٗ انلًٛدح انرؽهٛهٛدح 

 ٔعدي انلرساخ انعصئٛح .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 
 شثّ قاعدج قٛى

 انًُؽسف
 اافلٛح اٚركٍ قٛى اافلٛح اٚركٍ قٛى

1 
1.35914091

42 
  

2 
1.09175077

48 
  

4 
1.02306447

91 

0.99932157

03 
 

8 
1.00577410

74 

0.99995736

30 
 

16 
1.00144402

71 

0.99999733

16 

1.00000001

27 

32 
1.00036103

80 

0.99999983

32 

1.00000000

02 

64 
1.00009026

15 

0.99999998

96 

1.00000000

00 

N 
 شثّ قاعدج قٛى

 انًُؽسف

 اٚركٍ قٛى

 انعًٕيٚح

1 
1.35914091

42 
 

2 
1.09175077

48 
 

4 
1.02306447

91 

0.99932157

03 

8 
1.00577410

74 

0.99995736

30 

16 
1.00144402

71 

0.99999733

16 

32 
1.00036103

80 

0.99999983

32 

64 
1.00009026

15 

0.99999998

96 

128 
1.00002256

55 

0.99999999

93 

256 
1.00000564

14 

1.00000000

00 
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xxdان مكامم انتكامم 
1

0 2
cos


 عشةش مشاتةة عشةشيح مسةتمش  ةي  تةشجن  حمقشت 0.6366197723َانزق قيمتً انتيهيهيح   

 . ( يُضيان انىتائج انميصم عهيٍا1-14( ,   1-13انتكامم َانجذَنيه  

 

N 
 شثّ قاعدج قٛى

 انًُؽسف
 انعًٕيٚح اٚركٍ قٛى

1 0.5000000000  

2 0.6035533906  

4 0.6284174365 0.6362739104 

8 0.6345731492 0.6365985995 

16 0.6361083633 0.6366184559 

32 0.6364919355 0.6366196902 

64 0.6365878141 0.6366197672 

128 0.6366117829 0.6366197720 

256 0.6366177750 0.6366197724 

512 0.6366192730 0.6366197723 

 (1-13جذَل                                    

xdxجذَل نيساب انتكامم  
1

0 2

cos


 تخذاو قاعذج شثً انمىيشف مع طشيقح ايتكه انعمُديحتاس 

 
ٔيعاتلدح    =582n  يساذة عشدسٚح عُدديا  صؽٛؽح  نعدانلًٛح نلاعدج شثّ انًُؽسف  إٌ ٚرثٍٛ (13-1) انعدٔل  تل يٍ

 .   nٔ نُيط  تالاظهٕب األ  يساذة عشسٚح تاظرلداو  ذععٛم اٚركٍ انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح يلسب  نعشس

 

N 
 شثّ اعدجق قٛى

 انًُؽسف
 الافلٛح اٚركٍ قٛى الافلٛح اٚركٍ قٛى

1 0.50000000000   

2 0.60355339059   

4 0.62841743652 0.63627391038  

8 0.63457314923 0.63659859952  

16 0.63610836328 0.63661845589 0.63661974930 

32 0.63649193550 0.63661969019 0.63661977201 

64 0.63658781411 0.63661976723 0.63661977238 

xxd(جذَل نيساب انتكامم 1-14جذَل     
1

0 2

cos


 تاستخذاو قاعذج شثً انمىيشف مع طشيقح ايتكه اب قيح  

ايدا    =n 64ؽٛؽح اندٗ شدتز يساذدة عشدسٚح عُدديا     فُتؼظ اٌ انلًٛح نلاعدج شثّ انًُؽسف صد( 8-84ايا فٙ انعدٔل )

   ج يساذدة عشدسٚح عُدديالاؼدٖ عشدسيلستح  ًعاتلح انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح ععٛم اٚركٍ ٔتالاظهٕب انصاَٙ )اٚركٍ الافلٛح ( في  ذ

64  = n . 

( ٔظددسعح  nٔيددٍ  ددتل َرددائط انعدددٔنٍٛ ٚرثددٍٛ اٌ الاظددهٕب انصدداَٙ ْددٕ الافعددم يددٍ ؼٛددس اندقددح ٔعدددي انيرددساخ انعصئٛددح ) 

 . الاقرساب انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح
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ان مكامم انتكامم 
2

1
dx

x

x
e

سةهُتيه مذَوةح  ةي مش  ةي  تةشج انتكامةم َانىتةائج نأَانزق قيمتً انتيهيهيح غيش معشَ ةح مسةت 

 (1-16( َ  1-15انجذَنيه  
 

N شثّ قاعدج قٛى 

 انًُؽسف

 اٚركٍ قٛى

 انعًٕيٚح

1 3.2064049390  

2 3.0970988263  

4 3.0687041012 3.058739367

7 

8 3.0615196894 3.059086167

0 

16 3.0597177280 3.059114459

1 

32 3.0592668620 3.059116406

1 

64 3.0591541218 3.059116531

2 

128 3.0591259353 3.059116539

1 

256 3.0591188886 3.059116539

6 

 (1-15جذَل                             

جذَل نيساب انتكامم 
2

1

dx
x

e x

 تاستخذاو قاعذج شثً انمىيشف مع طشيقح ايتكه انعمُديح   

تانُ س لاٌ انركايم اعتِ  ٛس يعسٔف انلًٛح انرؽهٛهٛح الاف اَّ ٚرعػ يٍ انعدٔل يٍ  تل انعًٕي الأل تاٌ انلًٛح صدؽٛؽح 

ّ انًُؽدسف , ايدا تانُعدثح نهعًدٕي انصداَٙ نلاعددج شدث     =n=     828 n=    ٔ  256 n 46  يساذة عشسٚح عُدديا ازت انٗ 

   ٔ    =n 828                   يساذة عشسٚح عُدديا ذع ٔانر٘ ٚشٛس انٗ اظرلداو ذععٛم اٚركٍ فاٌ انلًٛح ذثدٔا صؽٛؽح انٗ 

256 n=      .  تعسٚلح اٚركٍ انعًٕيٚح 

 

N شثّ قاعدج قٛى 

 انًُؽسف

 الافلٛح اٚركٍ قٛى الافلٛح اٚركٍ قٛى

1 3.2064049390   

2 3.0970988263   

4 3.0687041012 3.058739367

7 

 

8 3.0615196894 3.059086167

0 

 

16 3.0597177280 3.059114459

1 

3.059116972

2 

32 3.0592668620 3.059116406

1 

3.059116550

1 

64 3.0591541218 3.059116531

2 

3.059116539

2 

( جذَل نيساب انتكامم 1-16جذَل    
2

1

dx
x

e x

 تاستخذاو قاعذج شثً انمىيشف مع طشيقح ايتكه اب قيح    
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  يساذدة عشدسٚح شدتزاندٗ  اٌ انلًٛدح صدؽٛؽح   =n=   ,    32 n=   ٔ    64 n 86    ( عُدديا8-86ٚرعدػ يدٍ انعددٔل)

ٔتالاظدهٕب      n=256عُدديا  يساذدة عشدسٚح  ذعد   نلاعدج شثّ انًُؽسف  ايا يد  ذععٛدم اٚدركٍ فداٌ انلًٛدح صدؽٛؽح اندٗ

 .انصاَٙ 

ْدٕ الافعدم يدٍ ؼٛدس اندقدح ٔعددي انيردساخ  )غسٚلدح اٚدركٍ الافلٛدح ( يٍ  تل انعددٔنٍٛ اعدتِ ٚرعدػ اٌ الاظدهٕب انصداَٙ 

 .انعصئٛح انًعرلديح

 

xdxxان  مكامم انتكامم  2
1

)1(
1

0

2
1

   تةة عشةشيح معتهةح عشةشج مشانمقشتةح   0.3926990817َانزق قيمتةً انتيهيهيةح

 ( يُضيان انىتائج انميصم عهيٍا 1-18( ,   1-17 ي وٍايتي  تشج انتكامم  َانجذَنيه    جزسياانمشتقح اعتلاب 

 

N شثّ قاعدج قٛى 

 انًُؽسف

 اٚركٍ قٛى

 انعًٕيٚح

1 0.0000000000  

2 0.2500000000  

4 0.3415063509 0.394337567

3 

8 0.3744636335 0.393015294

6 

16 0.3862273930 0.392757031

3 

32 0.3904066297 0.392709479

8 

64 0.3918878029 0.392700931

9 

128 0.3924121141 0.392699409

8 

256 0.3925975990 0.392699139

8 

512 0.3926631979 0.392699092

0 

1024 0.3926863941 0.392699083

5 

2048 0.3926945958 0.392699082

0 

4096 0.3926974957 0.392699081

8 

8192 0.3926985210 0.392699081

7 

 (1-17جذَل                                       

dxxxجذَل نيساب انتكامم  2
1

1

0

2
1

)1(     تاستخذاو قاعذج شثً انمىيشف مع طشيقح ايتكه انعمُديح 

اٌ قدٛى  ٚرثدٍٛ و قاعددج شدثّ انًؽدسف يدٍ ئٌ ذععٛدم اٚدركٍانر٘ ٚشدٛس اندٗ اظدرلدا تل ْرا انعدٔل ٔيٍ انعًٕي الأل  يٍ

  ,  n=2048انركايم ذرلازب تثعئ انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح ٔانعثة ٚعٕي انٗ يشكهح اعرتنّ فٙ كهرا َٓاٚرٙ فرسج انركايم فعُديا 

n=4096   ٔn= 8192     ذكدٌٕ يعاتلدح  يساذة عشسٚح فدٙ ؼدٍٛ تاظدرلداو ذععٛدم اٚدركٍ  فاٌ انلًٛح صؽٛؽح فلػ نلًط

 . n= 8192انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح عُديا 
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 (1-18جذَل  

xdxxجذَل نيساب انتكامم                    
2

1

)1(
1

0

2
1

    تاستخذاو قاعذج شثً انمىيشف مع طشيقح ايتكه اب قيح 

يساذدة عشدسٚح نلاعددج شدثّ انًُؽدسف ْٔدٙ  فداٌ انلًٛدح صدؽٛؽح اندٗ شدتز n= 128( ٚرثٍٛ اَّ عُدديا 8-88)يٍ انعدٔل 

 تاظرلداو غسٚلح اٚركٍ تالاظهٕب انصاَٙ . n= 128صؽٛؽح انٗ ذع  يساذة عشسٚح عُديا 

 n)(ْٕ الافعم قٛاظا انٗ عدي انيرساخ انعصئٛح انًعدرلديح ) غسٚلح اٚركٍ اافلٛح(انعدٔنٍٛ ٚرثٍٛ اٌ الاظهٕب انصاَٙ  ٔيٍ 

 . يم رلازب انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح نهركأظسعح ان

xdxxاٌ  يكايم انركايم  ln

1

0

2

   يعردم اعدرتل عشدسج يساذدة عشدسٚح نيلستح   0.1111111111ٔانر٘ قًٛرّ انرؽهٛهٛح

 (  8-21( ٔ )8-89ٔانُرائط يٕظؽح فٙ انعدٔنٍٛ ) 0xعُديا  نٕ ازذًٛٛا

 

N 
 شثّ قاعدج قٛى

 نًُؽسفا
 انعًٕيٚح اٚركٍ قٛى

1 0.0000000000  

2 0.0866433976  

4 0.1054378396 0.1106439780 

8 0.1097502358 0.1110343611 

16 0.1107781990 0.1110999313 

32 0.1110288043 0.1111095948 

64 0.1110906501 0.1111109134 

128 0.1111060103 0.1111110859 

256 0.1111098377 0.1111111079 

512 0.1111107930 0.1111111107 

1024 0.1111110316 0.1111111111 

 (  1-19جذَل                               

xdxxجذَل نيساب انتكامم  ln
1

0

2
  تاستخذاو قاعذج شثً انميشف مع طشيقح ايتكه انعمُديح 

نلاعدج شدثّ انًؽدسف ٔٚعدٕي ظدثة انرثداغئ   n=1024ذة عشسٚح عُديا  يسا ٍ انعدٔل اٌ انلًٛح صؽٛؽح انٗ ظدَتؼظ ي

 ًٛدا عُدد انُٓاٚددح انعديهٗ نهركايدم , ايددا ذععٛدم اٚددركٍٛفدٙ الاقردساب انددٗ انلًٛدح انرؽهٛهٛدح نكددٌٕ انًكايدم يعردم اعددرتلا نٕ ازذ

 يساذة عشسٚح  انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح يلستح نعشسفاٌ انلًٛح يعاتلح  تالاظهٕب انعًٕي٘

 

 

 

 

N 
 شثّ قاعدج قٛى

 انًُؽسف

 تاظرلداو الافلٛح اٚركٍ قٛى

 انًُؽسف شثّ قاعدج

 تاظرلداو الافلٛح اٚركٍ قٛى

 انًُؽسف شثّ قاعدج

 تاظرلداو الافلٛح اٚركٍ قٛى

 انًُؽسف شثّ قاعدج

1 0.0000000000    

2 0.2500000000    

4 0.3415063509 0.3943375673   

8 0.3744636335 0.3930152946   

16 0.3862273930 0.3927570313 0.3926943439  

32 0.3904066297 0.3927094798 0.3926987489  

64 0.3918878029 0.3927009319 0.3926990586 0.3926990820 

128 0.3924121141 0.3926994098 0.3926990800 0.3926990816 
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 (1-20جذَل  

xdxxجذَل نيساب انتكامم                   ln
1

0

2
   تاستخذاو قاعذج شثً انميشف مع طشيقح ايتكه اب قيح 

ٌَةي نقاعةذج شةثً انمىيةشف   n=128مشاتةة عشةشيح عىةذما   لأستةع(  يتضح ان انقيمةح صةيييح  قةظ 1-20مه انجذَل 

تاستخذاو تعجيةم ايةتكه تابسةهُب انثةاوي  طشيقةح  n=128عىذما َمطاتقح نهقيمح انتيهيهيح  ششيح مشاتة ع صيييح نعشش

 .ايتكه اب قيح ( 

 n)(يتضح مه انجذَنيه ان ابسهُب انثاوي ٌُ اب ضةم مةه حيةل انذقةح  ةي انىتةائج َعةذد انلتةشاخ انجسئيةح انمسةتخذمح 

 تيهيهيح نهتكامم . َسشعح انتقاسب انى انقيمح ان

 

 سمثسُن قاعذج 

ان مكامم انتكامم 
1

0

dxxe x
( ادوةاي  1-22( َ  1-21( مسةتمش  ةي  تةشج انتكامةم َانجةذَنيه   1َانزق قيمتً انتيهيهيةح    

  .يُضيان انىتائج 
 

N قاعدج قٛى 

 ظًثعٌٕ

 انعًٕيٚح اٚركٍ قٛى

2 1.002620728

3 

 

4 1.000169047

1 

 

8 1.000010650

1 

0.9999997097 

16 1.000000667

0 

0.9999999954 

32 1.000000041

7 

1.0000000000 

 (  1-21جذَل                    

جذَل نيساب انتكامم 
1

0

dxxe x
 تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه انعمُديح  

تًُٛددا ذكددٌٕ      =n  32ا    يساذددة عشددسٚح عُدددي  نعددث ح اٌ انلًٛددح نلاعدددج ظًثعددٌٕ صددؽٛؽ (21-1)َتؼددظ يددٍ انعدددٔل

انًدركٕزج ٔتالاظدهٕب    nندُيط  انعًٕيٚدح  تعسٚلدح ذععٛدم اٚدركٍ ٔيعاتلدح نهلًٛدح انرؽهٛهٛدح  صدؽٛؽح نعشدس يساذدة عشدسٚح

 الأل .

N شثّ قاعدج قٛى 

 انًُؽسف

 تاظرلداو الافلٛح اٚركٍ قٛى

 انًُؽسف شثّ قاعدج

 الافلٛح اٚركٍ قٛى

 شثّ قاعدج تاظرلداو

 انًُؽسف

 الافلٛح اٚركٍ قٛى

 شثّ قاعدج تاظرلداو

 انًُؽسف

1 0.0000000000    

2 0.0866433976    

4 0.1054378396 0.1106439780   

8 0.1097502358 0.1110343611   

16 0.1107781990 0.1110999313 0.1111131680  

32 0.1110288043 0.1111095948 0.1111112651  

64 0.1110906501 0.1111109134 0.1111111217 0.1111111101 

128 0.1111060103 0.1111110859 0.1111111118 0.1111111111 
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N قاعدج قٛى 

 ظًثعٌٕ

 اافلٛح اٚركٍ قٛى اافلٛح اٚركٍ قٛى

2 1.002620728

3 

  

4 1.000169047

1 

  

8 1.000010650

1 

0.999999709

7 

 

16 1.000000667

0 

0.999999995

4 

 

32 1.000000041

7 

1.000000000

0 

1.000000000

0 

 (  1-22جذَل                       

جذَل نيساب قيمح انتكامم 
1

0

dxxe x
 تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه اب قيح  

تًُٛدا ذكدٌٕ صدؽٛؽح  يساذدة عشدسٚح ظدث  صدؽٛؽح اندٗ   =32n   ّ انلًٛح نلاعددج ظًثعدٌٕ عُدديا اَ َتؼظ يٍ انعدٔل ٔ

 نصاَٙ أ٘ )غسٚلح اٚركٍ الافلٛح ( .تالاظهٕب ا  nنُيط ٔيعاتق نهلًٛح انرؽهٛهٛح  يساذة عشسٚح  نعشس

 

ًثعدٌٕ أي  يدٍ قاعددذٙ انُلعدح انصدؽٛؽح  نكدٌٕ قاعددج ظفٙ ااظهٕتٍٛ ٔأٚعا عددي انًدس اذدة انعشدسٚح   nُْا ذعاتلد قٛى 

 انٕظعٗ ٔشثّ انًُؽسف اظافح انٗ ذنلأ اٌ انًكايم يانح يعرًسج فٙ فرسج انركايم 
 

xxdيكايددم انركايددم  ايددا
1

0 2
cos


يلستددح عشددس يساذددة عشددسٚح يعددرًس فددٙ فرددسج  1,6366897723ٔانددر٘ قًٛرددّ انرؽهٛهٛددح   

 ٌ انُرائط انًؽصم عهٛٓا ( ٕٚظؽا8-24( , ) 8-23انركايم ٔانعدٔنٍٛ )

 

N انعًٕيٚح اٚركٍ قٛى ظًثعٌٕ قاعدج قٛى 

2 0.6380711875  

4 0.6367054518  

8 0.6366250535 0.6366200245 

16 0.6366201013 0.6366197762 

32 0.6366197929 0.6366197724 

 (  1-23جذَل                     

xxdجذَل نيساب انتكامم 
1

0 2

cos


 تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه انعمُديح 

 

َ صةيييح سمثسةُن نقاعةذج     =n   32ا مشاتةة عشةشيح عىةذم سةثع ان انقيمح انصةيييح انةى (23-1)مه انجذَليتثيه 

  .  nتاستخذاو تعجيم ايتكه َنىلس مشاتة عششيح  نتسع

N الافلٛح اٚركٍ قٛى الافلٛح اٚركٍ قٛى ظًثعٌٕ قاعدج قٛى 

2 0.6380711875   

4 0.6367054518   

8 0.6366250535 0.6366200245  

16 0.6366201013 0.6366197762  

32 0.6366197929 0.6366197724 0.6366197724 

 ( 1-24جذَل                                   

xxdجذَل نيساب قيمح انتكامم  
1

0 2

cos


 مع طشيقح ايتكه اب قيح ُن سمثستاستخذاو قاعذج  
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يد   ايدا  =n 32     يساذدة عشدسٚح عُدديا ظدث صدؽٛؽح اندٗ ظًثعدٌٕ انلًٛدح نلاعددج  ٔاظدػ اٌ (24-1)يٍ انعددٔل كرنلأ

 .يساذة عشسٚح فصؽٛؽح نرع  ذععٛم اٚركٍ ٔتالاظهٕب انصاَٙ)غسٚلح اٚركٍ الافلٛح(

 

ة انعشدسٚح انصدؽٛؽح  نكدٌٕ قاعددج ظًثعدٌٕ أي  يدٍ قاعددذٙ فدٙ ااظدهٕتٍٛ ٔأٚعدا عددي انًدس اذد  nذعاتلد قٛى  ٚعاا ُْا

 .انُلعح انٕظعٗ ٔشثّ انًُؽسف اظافح انٗ ذنلأ اٌ انًكايم يانح يعرًسج فٙ فرسج انركايم 
 

ان مكامم انتكامم 
2

1
dx

x

x
e

ح  ةي  ي  تشج انتكامم َانىتائج  ي ابسةهُتيه مذَوة يمتً انتيهيهيح غيش معشَ ح مستمشَانزق ق 

 (1-26( َ  1-25انجذَنيه  

 

N قاعدج قٛى 

 ظًثعٌٕ

 اٚركٍ قٛى

 انعًٕيٚح

2 3.060663455

4 

 

4 3.059239192

8 

 

8 3.059124885

5 

3.059114911

0 

16 3.059117074

2 

3.059116501

3 

32 3.059116573

3 

3.059116538

9 

 (1-25جذَل                    

جذَل نيساب انتكامم  
2

1
dx

x

x
e

 تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه انعمُديح   

تانُ س لاٌ انركايم اعتِ  ٛس يعسٔف انلًٛح انرؽهٛهٛح الاف اَّ ٚرعػ يٍ انعدٔل يٍ  تل انعًٕي الأل تاٌ انلًٛح صدؽٛؽح 

ي انصداَٙ ٔاندر٘ ٚشدٛس اندٗ , ايدا تانُعدثح نهعًدٕظًثعدٌٕنلاعددج    =n=    ٔ    32  n 86   انٗ  ًط يساذدة عشدسٚح عُدديا

 تالاظهٕب الأل . =n= ,   32 n  86     اظرلداو ذععٛم اٚركٍ فاٌ انلًٛح ذثدٔا صؽٛؽح انٗ ظث  يساذة عشسٚح عُديا
 

N قاعدج قٛى 

 ظًثعٌٕ

 الافلٛح اٚركٍ قٛى الافلٛح اٚركٍ قٛى

2 3.060663455

4 

  

4 3.059239192

8 

  

8 3.059124885

5 

3.059114911

0 

 

16 3.059117074

2 

3.059116501

3 

 

32 3.059116573

3 

3.059116538

9 

3.059116539

9 

 (1-26جذَل                                    

جذَل نيساب انتكامم  
2

1
dx

x

x
e

 تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه اب قيح  

 

 يساذة عشسٚح نلاعدج ظًثعٌٕ  ًطانٗ  اٌ انلًٛح صؽٛؽح  =n=  ,   32 n 86   عُديا (26-1)ٚرعػ يٍ انعدٔل

  n=  ٔn=32 86    يساذة عشسٚح  عُديا  اٚركٍ فاٌ انلًٛح صؽٛؽح انٗ ظث ايا ي  ذععٛم  
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فٙ ااظهٕتٍٛ ٔأٚعا عددي انًدس اذدة انعشدسٚح انصدؽٛؽح  نكدٌٕ قاعددج ظًثعدٌٕ أي  يدٍ قاعددذٙ انُلعدح   nُْا ذعاتلد قٛى 

  .ؽسف اظافح انٗ ذنلأ اٌ انًكايم يانح يعرًسج فٙ فرسج انركايمانٕظعٗ ٔشثّ انًُ
 

dxxxان  مكامم انتكامم  2
1

1

0

2
1

)1(    شةشيح معتهةح عشةشج مشاتةة عنمقشتةح   0.3926990817َانزق قيمتً انتيهيهيةح

   .ج انميصم عهيٍا( يُضيان انىتائ1-28( ,   1-27 ي وٍايتي  تشج انتكامم  َانجذَنيه    زسياانمشتقح اعتلاب ج

 

N قاعدج قٛى 

 ظًثعٌٕ

 اٚركٍ قٛى

 انعًٕيٚح

2 0.333333333

3 

 

4 0.372008467

9 

 

8 0.385449394

4 

0.392608664

1 

16 0.390148646

2 

0.392674817

6 

32 0.391799708

6 

0.392694012

3 

64 0.392381527

2 

0.392698118

2 

128 0.392586884

5 

0.392698905

6 

256 0.392659427

4 

0.392699050

1 

512 0.392685064

1 

0.392699076

1 

1024 0.392694126

2 

0.392699080

7 

2048 0.392697329

7 

0.392699081

5 

 (  1-27جذَل                       

 

 

xdxxجذَل نيساب انتكامم
2

1

)1(
1

0

2
1

    تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه انعمُديح 

ٔانر٘ ٚشٛس انٗ اظرلداو قاعددج ظًثعدٌٕ يدٍ ئٌ ذععٛدم اٚدركٍ اٌ قدٛى انركايدم (27-1)فٙ انعدٔل ٔل يٍ  تل انعًٕي الا

 ,  n=1024ذرلدازب تثعددئ انددٗ انلًٛددح انرؽهٛهٛددح ٔانعددثة ٚعدٕي انددٗ يشددكهح اعرتنددّ فددٙ كهرددا َٓدداٚرٙ فردسج انركايددم فعُددديا 

n=2048     ٗذعد تاظدرلداو ذععٛدم اٚدركٍ ذكدٌٕ صدؽٛؽح اندٗ  يساذة عشسٚح فدٙ ؼدٍٛ  ًط  فاٌ انلًٛح صؽٛؽح فلػ ان 

 .  n=2048يساذة عشسٚح عُديا 
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N الافلٛح اٚركٍ قٛى الافلٛح اٚركٍ قٛى ظًثعٌٕ قاعدج قٛى 

2 0.3333333333   

4 0.3720084679   

8 0.3854493944 0.3926086641  

16 0.3901486462 0.3926748176  

32 0.3917997086 0.3926940123 0.3927018583 

64 0.3923815272 0.3926981182 0.3926992354 

128 0.3925868845 0.3926989056 0.3926990924 

256 0.3926594274 0.3926990501 0.3926990825 

                                

 (1-28جذَل                                     

xdxxجذَل نيساب انتكامم 
2

1

)1(
1

0

2
1

   تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه اب قيح 

 ذعد ٔصدؽٛؽح اندٗ  تاظدرلداو قاعددج ظًعدٌٕيساذدة عشدسٚح  ازت فاٌ انلًٛح صؽٛؽح انٗ    n=256َتؼظ انعدٔل عُديا 

 و ذععٛم اٚركٍ ٔتالاظهٕب انصاَٙ .ٔ تاظرلدا    =n 256       يساذة عشسٚح عُديا

ٔظسعح انرلازب  n)(نٍٛ ٚرثٍٛ اٌ الاظهٕب انصاَٙ ْٕ الافعم قٛاظا انٗ عدي انيرساخ انعصئٛح انًعرلديح ٔيٍ  تل انعدٔ 

 . يم انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح نهركا

xxdxيكايم انركايم   أيا ln
1

0

2
   اعدرتل  يعردمعشدسج يساذدة عشدسٚح نيلستدح   0.1111111111ٔانر٘ قًٛردّ انرؽهٛهٛدح

 (  8-21( ٔ )8-29ٔانُرائط يٕظؽح فٙ انعدٔنٍٛ ) 0xعُديا  نٕ ازذًٛٛا

 

N قاعدج قٛى 

 ظًثعٌٕ

 اٚركٍ قٛى

 انعًٕيٚح

2 0.115524530

1 

 

4 0.111702653

6 

 

8 0.111187701

2 

0.111107513

1 

16 0.111120853

3 

0.111110881

0 

32 0.111112339

5 

0.111111096

9 

64 0.111111265

3 

0.111111110

2 

128 0.111111130

4 

0.111111111

1 

 

 

  

 

xdxx( جذَل نيساب انتكامم 1-29جذَل   ln
1

0

2
  تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه انعمُديح 

ة انرثداغئ  فدٙ نلاعددج ظًثعدٌٕ ٔٚعدٕي ظدث n=128َتؼظ يٍ انعدٔل اٌ انلًٛح صؽٛؽح انٗ ظث  يساذدة عشدسٚح عُدديا  

الاقرساب انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح نكٌٕ انًكايم يعرم اعرتلا نٕ ازذًٛا عُد انُٓاٚح انعيهٗ نهركايم , ايا ذععٛم اٚدركٍ فداٌ انلًٛدح 

 غسٚلح اٚركٍ انعًٕيٚح( )يساذة عشسٚح تالاظهٕب الأل انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح يلستح نعشسيعاتلح 
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N قاعدج قٛى 

 ظًثعٌٕ

 الافلٛح اٚركٍ قٛى لافلٛحا اٚركٍ قٛى

2 0.115524530

1 

  

4 0.111702653

6 

  

8 0.111187701

2 

0.111107513

1 

 

16 0.111120853

3 

0.111110881

0 

 

32 0.111112339

5 

0.111111096

9 

0.111111111

6 

64 0.111111265

3 

0.111111110

2 

0.111111111

1 

 (1-20جذَل                               

xdxxنيساب انتكامم جذَل   ln
1

0

2
 تاستخذاو قاعذج سمثسُن مع طشيقح ايتكه اب قيح 

يساذدة  عشدسنلاعدج ظًثعٌٕ ْٔٙ صؽٛؽح ن  n=64يساذة عشسٚح عُديا   عدٚرعػ يٍ انعدٔل اٌ انلًٛح صؽٛؽح فلػ ن

 صاَٙ .ٍ تالاظهٕب انتاظرلداو ذععٛم اٚرك n=64عُديا  ٔيعاتق نهلًٛح انرؽهٛهٛح  عشسٚح

 n)(ٚرعدػ يدٍ انعدددٔنٍٛ اٌ الاظدهٕب انصدداَٙ ْدٕ الافعددم يدٍ ؼٛدس اندقددح فدٙ انُرددائط ٔعددي انيرددساخ انعصئٛدح انًعددرلديح 

 ٔظسعح انرلازب انٗ انلًٛح انرؽهٛهٛح نهركايم . 

 

 انمىاقشح:
الاظدهٕب انعًدٕي٘ يدٍ ؼٛدس اندقدح ٔعددي َعرهلص يٍ انعدأل اعتِ تداٌ الاظدهٕب الافلدٙ نعسٚلدح اٚدركٍ ْدٕ أفعدم يدٍ  

 ٔظسعح انرلازب انٗ انلٛى انرؽهٛهٛح نهركايتخ.  (n)انيرساخ انعصئٛح 
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