
Concetti chiave e regole

L’integrale indefinito
La funzione F xð Þ è la primitiva di una funzione f xð Þ in un intervallo a, b½ � se per tutti i punti di tale intervallo è
F 0 xð Þ ¼ f xð Þ.
Una funzione f xð Þ ha infinite primitive che sono però definite a meno di una costante additiva; l’insieme di tutte le
primitive di f xð Þ è il suo integrale indefinito: Z

f xð Þdx ¼ F xð Þ þ c

Le proprietà
L’integrale indefinito gode di alcune proprietà:

l si può portare fuori dal simbolo di integrazione una costante moltiplicativa
Z

k � f xð Þdx ¼ k
Z

f xð Þdx con k 2 R

l l’integrale della somma di due o più funzioni è la somma degli integrali delle singole funzioniZ
f 1 xð Þ þ f 2 xð Þ½ �dx ¼

Z
f 1 xð Þdx þ

Z
f 2 xð Þdx

Gli integrali immediati
Per trovare l’integrale delle funzioni elementari basta leggere la tabella delle derivate da destra verso sinistra con al-
cuni accorgimenti:

Z
1 dx ¼ x þ c

Z
1

cos2x
dx ¼ tan x þ c

Z
xk dx ¼ 1

k þ 1
� xkþ1 þ c

Z
1

sin2x
dx ¼ �cot x þ c

Z
1

x
dx ¼ ln xj j þ c

Z
ax dx ¼ ax

ln a
þ c

Z
sin x dx ¼ �cos x þ c

Z
1

1þ x2
dx ¼ arctan x þ c

Z
cos x dx ¼ sin x þ c

Z
1ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

1� x2
p dx ¼

arcsin x þ c

�arccos x þ c

I metodi di integrazione
Per calcolare l’integrale indefinito di una funzione si applicano le regole di integrazione delle funzioni fondamentali e
le proprietà di linearità.
Nel caso di una funzione razionale fratta, dopo aver eventualmente eseguito la divisione del numeratore per il deno-
minatore in modo da ottenere una frazione propria, si opera in questo modo:
l se il denominatore si può scomporre nel prodotto di due o più fattori:

– si scompone il denominatore della frazione

– si scrive la funzione come somma di altre frazioni che hanno come denominatori i fattori della scomposizione

– si integra ciascuna frazione ottenuta;

l se la frazione è del tipo
1

ax2 þ bx þ c
con b2 � 4ac < 0, si scrive il trinomio al denominatore come una somma di

quadrati e si integra applicando la regola dell’arcotangente.
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l Metodo di integrazione per parti. Si usa quando la funzione integranda può essere vista come il prodotto di due
funzioni, una delle quali è la derivata di una funzione nota; se f 0 xð Þ è la derivata della funzione nota e g xð Þ è l’altro
fattore del prodotto, la formula di integrazione per parti è la seguente:Z

f 0 xð Þ � g xð Þ dx ¼ f xð Þ � g xð Þ �
Z

f xð Þ � g 0 xð Þdx

l Metodo di sostituzione. Si usa quando, operando un cambio di variabile, si ottiene un integrale facilmente calcola-
bile. Per applicare questo metodo:

- si opera la sostituzione x ¼ g tð Þ
- si calcola il differenziale dei due membri della precedente relazione

- si operano le sostituzioni

- si integra e si applicano le sostituzioni inverse alla primitiva ottenuta.

Alcune comode formule di integrazione, ottenute applicando uno dei metodi precedenti, sono poi le seguenti:

l

Z
1

x2 þ k
dx ¼ 1ffiffiffi

k
p arctan

xffiffiffi
k
p þ c e

Z
1

f ðxÞ½ �2þk
� f 0 xð Þdx ¼ 1ffiffiffi

k
p arctan

f xð Þffiffiffi
k
p þ c

l

Z
1ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

k � x2
p dx ¼ arcsin

xffiffiffi
k
p þ c e

Z
1ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

k � f xð Þ½ �2
q � f 0 xð Þdx ¼ arcsin

f xð Þffiffiffi
k
p þ c

L’integrale definito
Data una funzione f xð Þ continua e positiva in un intervallo a, b½ �, si chiama trapezoide la parte di piano delimitata
dalla curva corrispondente, dall’asse x e dalle rette x ¼ a e x ¼ b.
L’area di un trapezoide è il limite per �x ! 0 dell’area del plurirettangolo che lo approssima e prende il nome di
integrale definito della funzione f xð Þ nell’intervallo a, b½ �. In simboli esso si indica con la scritturaZ b

a

f xð Þdx

Le proprietà
Le proprietà dell’integrale definito sono le seguenti:

l se gli estremi di integrazione sono uguali, l’integrale è uguale a zero:
Z a

a

f xð Þdx ¼ 0

l se si scambiano gli estremi di integrazione, l’integrale cambia segno:
Z b

a

f xð Þdx ¼ �
Z a

b

f xð Þdx

l se c è un punto compreso fra a e b, l’integrale fra a e b è uguale alla somma degli integrali fra a e c e fra c e b:Z b

a

f xð Þdx ¼
Z c

a

f xð Þdx þ
Z b

c

f xð Þdx

l l’integrale fra a e b della somma di due o più funzioni continue è uguale alla somma degli integrali fra a e b di
ciascuna funzione:Z b

a

f 1 xð Þ þ f 2 xð Þ þ ::::þ f n xð Þ½ �dx ¼
Z b

a

f 1 xð Þdx þ
Z b

a

f 2 xð Þdx þ :::::þ
Z b

a

f n xð Þdx

l l’integrale fra a e b di una funzione continua f xð Þ moltiplicata per una costante k è uguale a k volte l’integrale della
funzione:Z b

a

k � f xð Þdx ¼ k
Z b

a

f xð Þdx

La funzione integrale
Considerata una funzione f xð Þ continua in un intervallo a, b½ �, il suo integrale calcolato fra a e un punto x variabile in
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a, b½ � è esso stesso una funzione che si chiama funzione integrale; tale funzione ha espressione

F xð Þ ¼
Z x

a

f tð Þdt con x 2 a, b½ �

La funzione integrale ha come proprietà che la sua derivata coincide con f xð Þ, cioè F 0 xð Þ ¼ f xð Þ.

Il calcolo di un integrale definito
Per calcolare il valore di un integrale definito si usa la formula di Newton-Leibniz; se ’ xð Þ è una primitiva di f xð Þ, si ha
che: Z b

a

f tð Þdt ¼ ’ xð Þ
h ib

a
¼ ’ bð Þ � ’ að Þ

Il calcolo delle aree
Per calcolare l’area di una regione finita di piano delimitata da una funzione con-
tinua f xð Þ e dall’asse delle ascisse in un intervallo a, b½ � si deve calcolare l’integra-
le definito di f xð Þ fra a e b quando f xð Þ è positiva o nulla, l’opposto di questo in-
tegrale se f xð Þ è negativa.
In pratica, si individuano gli intervalli dell’asse x nei quali la funzione f xð Þ è po-
sitiva e quelli in cui è negativa e poi si calcolano gli integrali definiti in questi in-
tervalli prendendoli con segno positivo quando f xð Þ � 0, con segno negativo
quando f xð Þ < 0. Con riferimento alla figura a lato:

Z b

a

f ðxÞdx �
Z c

b

f ðxÞdx þ
Z d

c

f ðxÞdx

Integrali

Q ISTITUTO ITALIANO EDIZIONI ATLAS



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ITA <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


