
𝑥𝑥𝑥𝑥 > 𝑥𝑥! > 𝑏𝑏𝑥𝑥 > 𝑥𝑥𝑏𝑏 > log 𝑥𝑥 
 ESPONENZIALI 

- a, b due numeri reali 
- n, m due numeri naturali 

aⁿ · am = an + m 

an : am = an – m  (se a ≠ 0 e n ≥ m) 
(an)m = an · m = (am)n 
an · bn = (a · b)n 
an : bn = (a : b)n   (se b ≠ 0) 
a−n = 1

𝑎𝑎𝑛𝑛
 

√𝑎𝑎𝑛𝑛  = 𝑎𝑎
1
𝑛𝑛   (con a > 0) 

𝑎𝑎− 𝑚𝑚𝑛𝑛  = 1
𝑎𝑎
𝑚𝑚
𝑛𝑛

 

 LOGARITMI 
log𝑎𝑎 𝑥𝑥 = 𝑏𝑏 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑏𝑏 = 𝑥𝑥 
 
 
log𝑒𝑒 𝑥𝑥 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙 𝑥𝑥 = ln x =>      logaritmo naturale 
log10 𝑥𝑥 = 𝐿𝐿𝑠𝑠𝑙𝑙 𝑥𝑥 
 
 

 

log𝑎𝑎 1 = 0 
log𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑥𝑥 = x 
𝑎𝑎log𝑎𝑎 𝑥𝑥= x 
log𝑎𝑎(𝑥𝑥𝑥𝑥) = log𝑎𝑎 𝑥𝑥 + log𝑎𝑎 𝑥𝑥 
log𝑎𝑎(𝑥𝑥

𝑦𝑦
) = log𝑎𝑎 𝑥𝑥 - log𝑎𝑎 𝑥𝑥 

log𝑎𝑎(𝑥𝑥𝑑𝑑) = 𝑑𝑑 ∙  log𝑎𝑎 𝑥𝑥 
log𝑏𝑏 𝑥𝑥 = log𝑎𝑎 𝑥𝑥

log𝑎𝑎 𝑏𝑏
 

log1
𝑎𝑎
𝑥𝑥 = - log𝑎𝑎 𝑥𝑥  a≠1,  a>0,  x>0 

 
 PRODOTTI NOTEVOLI 

 
 
 
 
 

 EQUAZIONI DI SECONDO GRADO 

1° CASO = se Δ = b² - 4ac > 0  ci sono due soluzioni reali e dis�nte 𝑥𝑥1,𝑥𝑥2 =  − 𝑏𝑏 ± √𝑏𝑏2−4𝑎𝑎𝑎𝑎
2𝑎𝑎

  

2° CASO = se Δ = 0   ci sono due soluzioni coinciden� 𝑥𝑥1 = 𝑥𝑥2 =  −  𝑏𝑏
2𝑎𝑎

  
3° CASO = se Δ < 0   non esistono soluzioni reali 
 

𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥1)(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2) 
 
 DISEQUAZIONI IRRAZIONALI 

N pari 
�𝑨𝑨(𝒙𝒙)𝒏𝒏 < 𝑩𝑩(𝒙𝒙) �𝑨𝑨(𝒙𝒙)𝒏𝒏 ≤ 𝑩𝑩(𝒙𝒙) �𝑨𝑨(𝒙𝒙)𝒏𝒏 > 𝑩𝑩(𝒙𝒙) �𝑨𝑨(𝒙𝒙)𝒏𝒏 ≥ 𝑩𝑩(𝒙𝒙) 

�
𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥ 0
𝐵𝐵(𝑥𝑥) > 0

𝐴𝐴(𝑥𝑥) < 𝐵𝐵𝑛𝑛(𝑥𝑥)
 �

𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥ 0
𝐵𝐵(𝑥𝑥) ≥ 0

𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≤ 𝐵𝐵𝑛𝑛(𝑥𝑥)
 �𝐵𝐵(𝑥𝑥) < 0

𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥ 0 ∪ �
𝐵𝐵(𝑥𝑥) ≥ 0

𝐴𝐴(𝑥𝑥) > 𝐵𝐵𝑛𝑛(𝑥𝑥) �𝐵𝐵(𝑥𝑥) < 0
𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥ 0 ∪ �

𝐵𝐵(𝑥𝑥) ≥ 0
𝐴𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝐵𝐵𝑛𝑛(𝑥𝑥) 

con N dispari non c’è nessun problema 
 
 SIMMETRIE 

PARI DISPARI NÉ PARI NÉ DISPARI 
𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

simmetria rispeto asse y 
𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = −𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

simmetria rispeto all’origine 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) ≠ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ∨ 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) ≠ −𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

 
 INSIEMI NUMERICI 

𝐴𝐴 = �𝑥𝑥 | 𝑥𝑥 ∈ ℝ  𝑠𝑠 − 1 < 𝑥𝑥 ≤ √5�      𝐴𝐴 ⊂ ℝ 
𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 = {𝑥𝑥 | 𝑥𝑥 ∈ ℝ  𝑠𝑠 𝑥𝑥 ≤ −1}                                               𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 = �𝑥𝑥 | 𝑥𝑥 ∈ ℝ  𝑠𝑠 𝑥𝑥 ≥ √5� 

 
 
 
 
 
 

(a + b)² = a² + 2ab + b²  
(a - b)² = a² - 2ab + b² (a - b) · (a + b) = a² - b² 
(a + b)³ = a³ + 3a²b + 3ab² + b³ (a + b) · (a² - ab + b²) = a³ + b³ 
(a - b)³ = a³ - 3a²b + 3ab² - b³ (a - b) · (a² + ab + b²) = a³ - b³ 



 RADIANTI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PROPRIETÀ DI SENO, COSENO, TANGENTE 

sin(𝛼𝛼 + 2𝑘𝑘𝑘𝑘) =  sin𝛼𝛼 ∀𝛼𝛼 ∈ ℝ 
∀𝑘𝑘 ∈ ℤ cos(𝛼𝛼 + 2𝑘𝑘𝑘𝑘) =  cos𝛼𝛼 

tan(𝛼𝛼 + 𝑘𝑘𝑘𝑘) =  tan𝛼𝛼 ∀𝛼𝛼 ≠
𝑘𝑘
2

+ 𝑘𝑘𝑘𝑘 

∀𝑘𝑘 ∈ ℤ 
sin(−𝛼𝛼) =  − sin𝛼𝛼 tan(−𝛼𝛼) =  − tan𝛼𝛼 cos(−𝛼𝛼) =  cos𝛼𝛼 

cos �
𝑘𝑘
2
− 𝛼𝛼� =  sin𝛼𝛼 sin �

𝑘𝑘
2
− 𝛼𝛼� =  cos𝛼𝛼 

 
Formule di addizione: 

sin(𝛼𝛼 + 𝛽𝛽) = sin𝛼𝛼 cos𝛽𝛽 + cos𝛼𝛼 sin𝛽𝛽 ∀𝛼𝛼,𝛽𝛽 ∈ ℝ 
cos(𝛼𝛼 + 𝛽𝛽) = cos𝛼𝛼 cos𝛽𝛽 − sin𝛼𝛼 sin𝛽𝛽 ∀𝛼𝛼,𝛽𝛽 ∈ ℝ 

tan(𝛼𝛼 + 𝛽𝛽) =
tan𝛼𝛼 + tan𝛽𝛽

1 − tan𝛼𝛼 tan𝛽𝛽
 ∀𝛼𝛼,𝛽𝛽 ∈ ℝ, 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 𝛼𝛼 ± 𝛽𝛽 ≠

(2𝑘𝑘 + 1)
2

𝑘𝑘 

 
Per α = β, si hanno le formule di duplicazione: 

sin(2𝛼𝛼) = 2sin𝛼𝛼 cos𝛼𝛼 ∀𝛼𝛼 ∈ ℝ 
cos(2𝛼𝛼) = cos2 𝛼𝛼 − sin2 𝛼𝛼 ∀𝛼𝛼 ∈ ℝ 

tan(2𝛼𝛼) =
2 tan𝛼𝛼

1 − tan2 𝛼𝛼
 ∀𝛼𝛼 ∈ ℝ,   𝛼𝛼 ≠

𝑘𝑘
4

+ 𝑘𝑘
𝑘𝑘
2

,   𝛼𝛼 ≠
𝑘𝑘
2

+ 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
Formule di bisezione: 

sin �
𝛼𝛼
2
� = ±�

1 − cos𝛼𝛼
2

 cos �
𝛼𝛼
2
� = ±�

1 + cos𝛼𝛼
2

 tan �
𝛼𝛼
2
� = ±�

1− cos𝛼𝛼
1 + cos𝛼𝛼

 

 



 NUMERI COMPLESSI 
Forma algebrica 
𝑧𝑧 = 𝑎𝑎 + 𝑖𝑖𝑏𝑏 
𝑧𝑧̅ = 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖𝑏𝑏   <= coniugato di z 
|𝑧𝑧| = √𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2   <= modulo di z 
1
𝑧𝑧

= 𝑧𝑧−1 = 𝑎𝑎
𝑎𝑎2+𝑏𝑏2

− 𝑖𝑖 𝑏𝑏
𝑎𝑎2+𝑏𝑏2

= �̅�𝑧
|𝑧𝑧2|   ,      𝑧𝑧 ≠ 0     <=   reciproco di z 

𝑖𝑖2 = −1 
𝑧𝑧̅̅ = 𝑧𝑧 
|𝑧𝑧| ≥ 0    ∀𝑧𝑧 ∈ ℂ,         |𝑧𝑧| = 0 ≤>   𝑧𝑧 = 0 
|𝑧𝑧̅| = |𝑧𝑧| ∈ ℂ 

Forma trigonometrica 
𝑧𝑧 = 𝜌𝜌(cos𝜃𝜃 + 𝑖𝑖 sin𝜃𝜃) 
𝑟𝑟 = 𝜌𝜌 = |𝑧𝑧| 
𝑖𝑖 = cos �

𝑘𝑘
2
� + 𝑖𝑖 sin �

𝑘𝑘
2
� 

𝑧𝑧̅ = 𝜌𝜌(cos(−𝜃𝜃) + 𝑖𝑖 sin(−𝜃𝜃)) 

cos𝜃𝜃 =
𝑎𝑎
𝜌𝜌

=
𝑎𝑎

√𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2
 

sin𝜃𝜃 =
𝑏𝑏
𝜌𝜌

=
𝑏𝑏

√𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2
 

PRODOTTO  
𝑧𝑧1𝑧𝑧2 = 𝜌𝜌1𝜌𝜌2(cos(𝜃𝜃1 + 𝜃𝜃2) + 𝑖𝑖 sin(𝜃𝜃1 + 𝜃𝜃2)) 
𝑧𝑧1
𝑧𝑧2

=
𝜌𝜌1
𝜌𝜌2

(cos(𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃2) + 𝑖𝑖 sin(𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃2)) 

POTENZA 
𝑧𝑧𝑛𝑛 = 𝜌𝜌𝑛𝑛(cos(𝑐𝑐𝜃𝜃) + 𝑖𝑖 sin(𝑐𝑐𝜃𝜃))         𝑐𝑐 ∈ ℕ 
 
|𝑧𝑧| ∙ 𝑧𝑧̅ = 𝜌𝜌2 
𝑧𝑧 ∙ 𝑧𝑧̅ = 𝜌𝜌2 

Forma esponenziale 
𝑧𝑧 = 𝑟𝑟𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑧𝑧̅ = 𝑟𝑟𝑠𝑠−𝑖𝑖𝑖𝑖 
 

𝑧𝑧1𝑧𝑧2 = 𝑟𝑟1𝑟𝑟2𝑠𝑠𝑖𝑖(𝜗𝜗1+𝜗𝜗2) 
𝑧𝑧1
𝑧𝑧2

=
𝑟𝑟1
𝑟𝑟2
𝑠𝑠𝑖𝑖(𝜗𝜗1−𝜗𝜗2) 

𝑧𝑧𝑛𝑛 = 𝑟𝑟𝑛𝑛𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖 

RADICI N-ESIME 
𝜌𝜌𝑘𝑘 = √𝑟𝑟𝑛𝑛                                        𝑘𝑘 = 0, 1, … ,𝑐𝑐 − 1 

𝜃𝜃𝑘𝑘 =
𝜑𝜑 + 2𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐
                            𝑘𝑘 = 0, 1, … ,𝑐𝑐 − 1 

 
FORME DI INDECISIONE DEFINIZIONE LIMITE 
- [+∞−∞] 
- [0 ∙ ∞] 
- [∞
∞

] 

- [0
0
] 

- [∞0] 
- [00] 
- [1∞] 

lim𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑠𝑠 ∈ ℝ         =>        ∀𝜀𝜀 > 0   ∃𝑐𝑐0:   ∀𝑐𝑐 > 𝑐𝑐0    =>           |𝑎𝑎𝑛𝑛 − 𝑎𝑎| < 𝜀𝜀 
                                                                                                              𝑎𝑎 − 𝜀𝜀 < 𝑎𝑎𝑛𝑛 < 𝑎𝑎 + 𝜀𝜀 
lim𝑎𝑎𝑛𝑛 = +∞            =>        ∀𝑀𝑀 > 0  ∃𝑐𝑐0:   ∀𝑐𝑐 > 𝑐𝑐0    =>             𝑎𝑎𝑛𝑛 > 𝑀𝑀 
lim𝑎𝑎𝑛𝑛 = −∞            =>        ∀𝑀𝑀 > 0  ∃𝑐𝑐0:   ∀𝑐𝑐 > 𝑐𝑐0    =>            𝑎𝑎𝑛𝑛 < −𝑀𝑀 

 
 SVILUPPI SIMBOLI DI LANDAU 

Per x -> 0 

· sin𝑥𝑥~𝑥𝑥 
· cos𝑥𝑥 − 1~ − 1

2
𝑥𝑥2 

· tan𝑥𝑥~𝑥𝑥 
· arctan 𝑥𝑥~𝑥𝑥 
· log(1 + 𝑥𝑥) ~𝑥𝑥 
· log𝑎𝑎(1 + 𝑥𝑥) ~ 1

log𝑎𝑎 𝑥𝑥
 

· 𝑎𝑎𝑥𝑥 − 1~𝑥𝑥 log 𝑎𝑎 
· 𝑠𝑠𝑥𝑥 − 1~𝑥𝑥 
· (1 + 𝑥𝑥)𝛼𝛼 − 1~𝑎𝑎𝑥𝑥 

Per x -> 0 

· sin𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 
· cos𝑥𝑥 − 1 = −1

2
𝑥𝑥2 + 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 

· tan𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 
· arctan 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 
· log(1 + 𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 + 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 
· log𝑎𝑎(1 + 𝑥𝑥) = 1

log𝑎𝑎 𝑥𝑥
+ 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 

· 𝑎𝑎𝑥𝑥 − 1 = 𝑥𝑥 log 𝑎𝑎 + 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 
· 𝑠𝑠𝑥𝑥 − 1 = 𝑥𝑥 + 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 
· (1 + 𝑥𝑥)𝛼𝛼 − 1 = 𝑎𝑎𝑥𝑥 + 𝑠𝑠(𝑥𝑥) 

 
 ASINTOTI 

ORIZZONTALI VERTICALI OBLIQUI 

lim
𝑥𝑥→±∞

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐 

 
Se c’è as. Obliq. Allora non c’è oriz. 

lim
𝑥𝑥→𝑥𝑥0

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ∞ 
lim
𝑥𝑥→±∞

𝑓𝑓(𝑥𝑥)
𝑥𝑥

= 𝑚𝑚 

lim
𝑥𝑥→±∞

[𝑓𝑓(𝑥𝑥) −𝑚𝑚𝑥𝑥] = 𝑞𝑞 

y = mx + q 
 
 PUNTI DI NON DERIVABILITÀ 

Flesso a tangente ver�cale Cuspide Punto angoloso 
lim
𝑥𝑥→𝑥𝑥0

+
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = lim

𝑥𝑥→𝑥𝑥0−
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = ±∞ lim

𝑥𝑥→𝑥𝑥0
+
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = +∞∧ lim

𝑥𝑥→𝑥𝑥0−
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = −∞ 

lim
𝑥𝑥→𝑥𝑥0

+
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = −∞ ∧ lim

𝑥𝑥→𝑥𝑥0−
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = +∞ 

lim
𝑥𝑥→𝑥𝑥0

+
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) ≠ lim

𝑥𝑥→𝑥𝑥0−
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) 

Con almeno uno dei due limi� finito 

 
 EQUAZIONE RETTA TANGENTE di una funzione in un punto 
𝑥𝑥 = 𝑓𝑓′(𝑥𝑥0)(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0) + 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) 
 



 LIMITI NOTEVOLI (per le funzioni) 

1 lim
𝑥𝑥→±∞

�1 +
1
𝑥𝑥
�
𝑥𝑥

= 𝑠𝑠 lim
𝑥𝑥→±∞

�1 −
1
𝑥𝑥
�
𝑥𝑥

=
1
𝑠𝑠

 

2 lim
𝑥𝑥→+∞

�1 +
𝑎𝑎
𝑥𝑥
�
𝑥𝑥

= 𝑠𝑠𝑎𝑎 lim
𝑥𝑥→0

(1 + 𝑎𝑎𝑥𝑥)
1
𝑥𝑥 = 𝑠𝑠𝑎𝑎 lim

𝑥𝑥→+∞
�1 +

𝑎𝑎
𝑥𝑥
�
𝑛𝑛𝑥𝑥

= 𝑠𝑠𝑛𝑛𝑎𝑎 

3 lim
𝑥𝑥→0

𝑎𝑎𝑥𝑥 − 1
𝑥𝑥

= log𝑎𝑎 

4 lim
𝑥𝑥→0

𝑠𝑠𝑥𝑥 − 1
𝑥𝑥

= 1 lim
𝑥𝑥→0

𝑠𝑠𝑥𝑥 − 1
tan𝑥𝑥

= 1 

5 lim
𝑥𝑥→0

log(1 + 𝑥𝑥)
𝑥𝑥

= 1 lim
𝑥𝑥→0

log𝑎𝑎(1 + 𝑥𝑥)
𝑥𝑥

= log𝑎𝑎 𝑠𝑠 =
1

ln𝑎𝑎
 lim

𝑥𝑥→0
log𝑎𝑎(1 + 𝑥𝑥)

1
𝑥𝑥  =

1
log𝑎𝑎

 

6 lim
𝑥𝑥→0

(1 + 𝑥𝑥)𝛼𝛼 − 1
𝑥𝑥

= 𝑎𝑎 lim
𝑥𝑥→0

(1 + 𝑥𝑥)𝛼𝛼 − 1
𝛼𝛼𝑥𝑥

= 1 

7 lim
𝑥𝑥→0

1 − cos𝑥𝑥
𝑥𝑥

= 0 

8 lim
𝑥𝑥→0

1 − cos𝑥𝑥
𝑥𝑥2

=
1
2

 lim
𝑥𝑥→0

1 − cosh𝑥𝑥
𝑥𝑥2

=
1
2

 

9 lim
𝑥𝑥→0

sin𝑎𝑎𝑥𝑥
𝑏𝑏𝑥𝑥

=
𝑎𝑎
𝑏𝑏

 

 

lim
𝑥𝑥→0

arctan𝑎𝑎𝑥𝑥
𝑏𝑏𝑥𝑥

=
𝑎𝑎
𝑏𝑏

 

 
lim
𝑥𝑥→0

sinh𝑥𝑥
𝑥𝑥

= 1 

 

lim
𝑥𝑥→0

settsinh𝑥𝑥
𝑥𝑥

= 1 

 

10  lim
𝑥𝑥→0

arcsin𝑎𝑎𝑥𝑥
𝑏𝑏𝑥𝑥

=
𝑎𝑎
𝑏𝑏

 lim
𝑥𝑥→0

tanh 𝑥𝑥
𝑥𝑥

= 1 lim
𝑥𝑥→0

settan𝑥𝑥
𝑥𝑥

= 1 

11 lim
𝑥𝑥→0

𝑥𝑥 − sin𝑥𝑥 
𝑥𝑥3

=
1
6

 lim
𝑥𝑥→0

𝑥𝑥 − arctan 𝑥𝑥 
𝑥𝑥3

=
1
3

 

 
 DEFINIZIONE DI DERIVABILITÀ 

lim
ℎ→0

𝑓𝑓(𝑥𝑥0 + ℎ) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥0)
ℎ

 

 
 OPERAZIONI CON LE DERIVATE 
𝟏𝟏) (𝑓𝑓 + 𝑙𝑙)′(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓′(𝑥𝑥) + 𝑙𝑙′(𝑥𝑥)  
𝟐𝟐) (𝑓𝑓 − 𝑙𝑙)′(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓′(𝑥𝑥)− 𝑙𝑙′(𝑥𝑥) 
𝟑𝟑) (𝑓𝑓 ∙ 𝑙𝑙)′(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓′(𝑥𝑥)𝑙𝑙(𝑥𝑥) + 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑙𝑙′(𝑥𝑥)                                  𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑) 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠,     (𝑐𝑐𝑙𝑙)′(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑙𝑙′(𝑥𝑥) 

𝟒𝟒) �
𝑓𝑓
𝑙𝑙
�
′

(𝑥𝑥) =
𝑓𝑓′(𝑥𝑥)𝑙𝑙(𝑥𝑥) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑙𝑙′(𝑥𝑥)

𝑙𝑙(𝑥𝑥)2    𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑙𝑙′(𝑥𝑥) ≠ 0       𝟒𝟒𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑) 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1,      (
1
𝑙𝑙

)′(𝑥𝑥) = −
𝑙𝑙′(𝑥𝑥)
𝑙𝑙(𝑥𝑥)2 

𝟓𝟓) (𝑓𝑓 ∘ 𝑙𝑙)′(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓′(𝑙𝑙(𝑥𝑥)) ∙ 𝑙𝑙′(𝑥𝑥)                                    
 
 DERIVATE delle funzioni ELEMENTARI 

𝒇𝒇(𝒙𝒙) A 𝒇𝒇′(𝒙𝒙) A’ 
c ℝ 0 ℝ 
𝑥𝑥𝛼𝛼 Dipende da α 𝛼𝛼𝑥𝑥𝛼𝛼−1   Dipende da α-1 
𝑠𝑠𝑥𝑥 ℝ 𝑠𝑠𝑥𝑥 ℝ 
𝑎𝑎𝑥𝑥 ℝ 𝑎𝑎𝑥𝑥 log𝑎𝑎 ℝ 

log𝑥𝑥 (0, +∞) 
1
𝑥𝑥

 (0, +∞) 

log𝑎𝑎 𝑥𝑥 (0, +∞) 
1

log𝑎𝑎
∙

1
𝑥𝑥

 (0, +∞) 

sin𝑥𝑥 ℝ cos𝑥𝑥 ℝ 
cos𝑥𝑥 ℝ −sin𝑥𝑥 ℝ 

tan𝑥𝑥 ℝ\{
𝑘𝑘
2

+ 𝑘𝑘𝑘𝑘} 
1

cos2 𝑥𝑥
 ℝ\{

𝑘𝑘
2

+ 𝑘𝑘𝑘𝑘},𝑘𝑘 ∈ ℤ 

arcsin𝑥𝑥 [-1,1] 
1

√1 − 𝑥𝑥2
 (-1,1) 

arccos𝑥𝑥 [-1,1] −
1

√1 − 𝑥𝑥2
 (-1,1) 

arctan𝑥𝑥 ℝ 
1

1 + 𝑥𝑥2
 ℝ 

 



 INTEGRALI IMMEDIATI 

𝒇𝒇(𝒙𝒙) �𝒇𝒇(𝒙𝒙)𝒅𝒅𝒙𝒙 

1 𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 

𝑥𝑥𝑎𝑎          𝑎𝑎 ≠ −1 𝑥𝑥𝑎𝑎+1

𝑎𝑎 + 1
+ 𝑐𝑐 

1
𝑥𝑥

 log|𝑥𝑥| + 𝑐𝑐 

𝑠𝑠𝑥𝑥 𝑠𝑠𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 

𝑎𝑎𝑥𝑥      𝑎𝑎 > 0,𝑎𝑎 ≠ 1 
𝑎𝑎𝑥𝑥

log𝑎𝑎
+ 𝑐𝑐 

cos𝑥𝑥 − sin𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 
sin𝑥𝑥 cos𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 

1
1 + 𝑥𝑥2

 arctan𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 

1
cos2 𝑥𝑥

 tan𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 

1
√1 − 𝑥𝑥2

 arcsin𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 

 INTEGRALI “QUASI” IMMEDIATI 
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) ∙ cos𝑓𝑓(𝑥𝑥) sin𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 𝑐𝑐 
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) ∙ sin𝑓𝑓(𝑥𝑥) − cos𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 𝑐𝑐 

𝑓𝑓′(𝑥𝑥) ∙ [𝑓𝑓(𝑥𝑥)]𝑎𝑎 
[𝑓𝑓(𝑥𝑥)]𝑎𝑎+1

𝑎𝑎 + 1
+ 𝑐𝑐                        𝑎𝑎 ≠ 1 

𝑓𝑓(𝑎𝑎𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) 
𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)

𝑎𝑎
+ 𝑐𝑐 

𝑓𝑓′(𝑥𝑥) ∙ 𝑠𝑠𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑠𝑠𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 𝑐𝑐 
𝑓𝑓′(𝑥𝑥)

1 + 𝑓𝑓2(𝑥𝑥)
 arctan𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 𝑐𝑐 

  
𝑓𝑓′(𝑥𝑥)
𝑓𝑓(𝑥𝑥)

 log|𝑓𝑓(𝑥𝑥)| + 𝑐𝑐 

(𝑓𝑓 ∘ 𝑙𝑙)′(𝑥𝑥) = 𝒇𝒇′�𝒈𝒈(𝒙𝒙)� ∙ 𝒈𝒈′(𝒙𝒙) 𝐹𝐹(𝑙𝑙(𝑥𝑥)) + 𝑐𝑐 

INTEGRAZIONE PER SOSTITUZIONE 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 
𝑥𝑥 = 𝑙𝑙(𝑐𝑐) 

𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑙𝑙′(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐 
�𝑓𝑓(𝑙𝑙(𝑐𝑐)) ∙ 𝑙𝑙′(𝑐𝑐)𝑑𝑑𝑐𝑐 

 
 INTEGRAZIONE PER PARTI 
∫𝑓𝑓′(𝑥𝑥) ∙ 𝑙𝑙(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ∙ 𝑙𝑙(𝑥𝑥) − ∫𝑓𝑓(𝑥𝑥) ∙ 𝑙𝑙′(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥  
 
I casi più usa�: 

�𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑐𝑐𝑠𝑠𝑚𝑚𝑖𝑖𝑠𝑠 ∙ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑐𝑐𝑧𝑧. 𝑐𝑐𝑟𝑟𝑖𝑖𝑙𝑙𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠𝑚𝑚. 𝑖𝑖𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑠𝑠𝑎𝑎 

𝑓𝑓′(𝑥𝑥)                           𝑙𝑙(𝑥𝑥)              

�𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑐𝑐𝑠𝑠𝑚𝑚𝑖𝑖𝑠𝑠 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙 

                         𝑓𝑓′(𝑥𝑥)       𝑙𝑙(𝑥𝑥)              

�𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑐𝑐𝑠𝑠𝑚𝑚𝑖𝑖𝑠𝑠 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑧𝑧𝑖𝑖𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 

            𝑙𝑙(𝑥𝑥)         𝑓𝑓′(𝑥𝑥)              

�𝑓𝑓𝑓𝑓𝑐𝑐𝑧𝑧. 𝑐𝑐𝑟𝑟𝑖𝑖𝑙𝑙𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠𝑚𝑚.∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑧𝑧𝑖𝑖𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 

                       𝑙𝑙(𝑥𝑥)               𝑓𝑓′(𝑥𝑥)              
 PROPRIETÀ DEGLI INTEGRALI 

∙  �𝑎𝑎𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑎𝑎�𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 

∙  �[𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 𝑙𝑙(𝑥𝑥)]𝑑𝑑𝑥𝑥 = �𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 + �𝑙𝑙(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥 

 
 INTEGRALI DEFINITI 

G primi�va di f(x) 

� 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑏𝑏

𝑎𝑎
= 𝐺𝐺(𝑥𝑥)|

𝑏𝑏
𝑎𝑎

= 𝐺𝐺(𝑏𝑏) − 𝐺𝐺(𝑎𝑎) 

                         [𝐺𝐺(𝑥𝑥)]
𝑏𝑏
𝑎𝑎

= 𝐺𝐺(𝑏𝑏) − 𝐺𝐺(𝑎𝑎) 

� 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑏𝑏

𝑎𝑎
= 𝑐𝑐(𝑏𝑏 − 𝑎𝑎) 



 INTEGRALI IMPROPRI 
- Integrali di potenze con intervallo di integrazione 
[0,a) 
- Sia a>0, allora 

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �
1
𝑥𝑥𝑝𝑝

𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑎𝑎

0
  ==>   𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠        𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 < 1
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠          𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 ≥ 1  

- stesse considerazioni valgono per il caso 
generale, con a > x0 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �

1
(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑎𝑎

𝑥𝑥0
  ==>   𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠        𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 < 1
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠          𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 ≥ 1  

- Integrali di potenze con intervallo di 
integrazione [a, +∞) con a > 0 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �

1
𝑥𝑥𝑝𝑝

𝑑𝑑𝑥𝑥
+∞

𝑎𝑎
  ==>   𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠        𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 > 1
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠          𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 ≤ 1  

- Integrali di logaritmi con intervallo di 
integrazione [1, +∞) 
- Sia α > 1 

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �
1

lnp 𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑥𝑥

𝛼𝛼

1
  ==>   𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠        𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 < 1
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠          𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 ≥ 1  

- Integrali di potenze e logaritmi 
con intervallo di integrazione 
[0, 1) 
- Per 0 < α < 1 

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �
1

𝑥𝑥𝑝𝑝|ln𝑥𝑥|𝑞𝑞 𝑑𝑑𝑥𝑥
𝛼𝛼

0
  ==>  𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠         𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 < 1 𝑠𝑠 ∀𝑞𝑞 ∈ ℝ
𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠            𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 = 1 𝑠𝑠 𝑞𝑞 > 1
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠            𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 > 1 𝑠𝑠 ∀𝑞𝑞 ∈ ℝ
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠               𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 = 1 𝑠𝑠 𝑞𝑞 ≤ 1

 

- Integrali di potenze e logaritmi 
con intervallo di integrazione  
[1, +∞) 
- ∀α > 1 
 

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �
1

𝑥𝑥𝑝𝑝 lnq 𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑥𝑥

+∞

𝛼𝛼
  ==>  𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠         𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 > 1 𝑠𝑠 ∀𝑞𝑞 ∈ ℝ
𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠            𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 = 1 𝑠𝑠 𝑞𝑞 > 1
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠           𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 < 1 𝑠𝑠 ∀𝑞𝑞 ∈ ℝ
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠               𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝 = 1 𝑠𝑠 𝑞𝑞 ≤ 1

 

 
 POLINOMIO DI TAYLOR 

𝑝𝑝𝑛𝑛 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) + 𝑓𝑓′(𝑥𝑥0)(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0) +
𝑓𝑓′′(𝑥𝑥0)

2!
(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)2 … … …

𝑓𝑓𝑛𝑛(𝑥𝑥0)
𝑐𝑐!

(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)𝑛𝑛 

 
 FORMULA DI TAYLOR (con resto di Peano) 

�
𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥0)
𝑘𝑘!

𝒏𝒏

𝒌𝒌=𝟎𝟎

(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)𝑘𝑘 + 𝑠𝑠((𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)𝑛𝑛)               𝑝𝑝𝑠𝑠𝑟𝑟 𝑥𝑥 ↦ 0  

 
 FORMULA DI TAYLOR (con resto di Lagrange) 

�
𝑓𝑓𝑘𝑘(𝑥𝑥0)
𝑘𝑘!

𝒏𝒏

𝒌𝒌=𝟎𝟎

(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)𝑘𝑘 +
𝑓𝑓𝑛𝑛+1(𝑧𝑧)
(𝑐𝑐 + 1)!

(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)𝑛𝑛+1               𝑝𝑝𝑠𝑠𝑟𝑟 𝑥𝑥 ↦ 0  

 

1)        𝑠𝑠𝑥𝑥 = 1 + x + 𝑥𝑥2

2!
+ 𝑥𝑥3

3!
+ ⋯+ 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛!
+ ο(xn)                                            per x → 0   

2)       sin𝑥𝑥 = x − 𝑥𝑥3

3!
+ 𝑥𝑥5

5!
+ ⋯+ (−1)n 𝑥𝑥2𝑛𝑛+1

(2𝑛𝑛+1)!
+ ο(x2n+2)                     per x → 0  

3)       cos𝑥𝑥 = 1 − 𝑥𝑥2

2!
+ 𝑥𝑥4

4!
+⋯+ (−1)n 𝑥𝑥2𝑛𝑛

(2𝑛𝑛)!
+ ο(x2n+1)                        per x → 0  

4)       tan 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 1
3

x3 + 2
15

x5 + 17
315

x7 + ο(x9)                                         per x → 0  

5)       arctan𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − x3

3
+ x5

5
+⋯+ (−1)n 𝑥𝑥2𝑛𝑛+1

(2𝑛𝑛+1)!
+ ο(x2n+2)               per x → 0  

6)       log(1 + 𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 − x2

2
+ x3

3
+⋯+ (−1)n−1 𝑥𝑥

𝑛𝑛

𝑛𝑛
+ ο(x𝑛𝑛)                    per x → 0  

6𝑏𝑏𝑖𝑖𝑠𝑠) log(1 + 𝑥𝑥) = −𝑥𝑥 − x2

2
− x3

3
−⋯− 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛
+ ο(x𝑛𝑛)                                 per x → 0  

7)       (1 + 𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 1 + 𝛼𝛼𝑥𝑥 + �𝛼𝛼2�𝑥𝑥
2 + �𝛼𝛼3�𝑥𝑥

3 + ⋯+ �𝛼𝛼𝑛𝑛�𝑥𝑥
𝑛𝑛 + ο(x𝑛𝑛)        per x → 0  

7𝑏𝑏𝑖𝑖𝑠𝑠)  √1 + 𝑥𝑥 = 1 + 1
2
𝑥𝑥 − 1

8
𝑥𝑥2 + 1

16
𝑥𝑥3 + ο(x3)                                          per x → 0  

8)        1
1−𝑥𝑥

= 1 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑥𝑛𝑛 + ο(x𝑛𝑛)                                                per x → 0  

8𝑏𝑏𝑖𝑖𝑠𝑠)  1
1+𝑥𝑥

= 1 − 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 + ⋯+ (−1)n𝑥𝑥𝑛𝑛 + ο(x𝑛𝑛)                                    per x → 0  

9)        sinh𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥3

3!
+ 𝑥𝑥5

5!
+ ⋯+ x2𝑛𝑛+1

(2n+1)!
+ ο(x2𝑛𝑛+2)                             per x → 0  

10)      cosh𝑥𝑥 = 1 + 𝑥𝑥2

2!
+ 𝑥𝑥4

4!
+ ⋯+ x2𝑛𝑛

(2n)!
+ ο(x2𝑛𝑛+1)                                per x → 0  

 
 
 
 
 



 CONVERGENZA SERIE NUMERICHE 

1° passo => lim
𝑛𝑛→+∞

𝑎𝑎𝑛𝑛 = �
(𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑓𝑓ò 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑟𝑟𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠),𝑚𝑚𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑑𝑑𝑖𝑖𝑧𝑧𝑖𝑖𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑟𝑟𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑟𝑟 𝑠𝑠𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠𝑐𝑐𝑧𝑧𝑎𝑎          𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 È 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶 (𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑎𝑎𝑚𝑚𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠 𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑟𝑟𝑠𝑠)              𝑠𝑠𝑠𝑠 ≠ 0

 

Serie geometriche 

�𝑞𝑞𝑛𝑛
+∞

𝒏𝒏=𝟎𝟎

𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑞𝑞 ∈ ℝ            𝑠𝑠𝑛𝑛 = �
1 − 𝑞𝑞𝑛𝑛+1

1 − 𝑞𝑞
        𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑞𝑞 ≠ 0 

𝑐𝑐 + 1              𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑞𝑞 = 1
 

lim
𝑛𝑛→+∞

𝑠𝑠𝑛𝑛 =

⎩
⎨

⎧
1

1 − 𝑞𝑞
               𝑠𝑠𝑠𝑠 |𝑞𝑞| < 1

+∞                𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑞𝑞 ≥ 1
𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠     𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑞𝑞 ≤ −1

 

�𝑞𝑞𝑛𝑛
+∞

𝒏𝒏=𝟎𝟎

= �
𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠              𝑠𝑠𝑠𝑠 |𝑞𝑞| < 1
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠               𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑞𝑞 ≥ 1

𝑖𝑖𝑐𝑐𝑑𝑑𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠𝑟𝑟𝑚𝑚𝑖𝑖𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎          𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑞𝑞 ≤ −1
 

Serie di potenze 

�𝑎𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0)𝑛𝑛
+∞

𝒏𝒏=𝟎𝟎

 

Raggio di convergenza => R = �
0               𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 = +∞

+∞                  𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 = 0
1
𝑙𝑙

             𝑠𝑠𝑠𝑠 0 < 𝑠𝑠 < ∞
 

 
Successivamente verificare gli estremi dell’intervallo 

lim
𝑛𝑛→+∞

𝑎𝑎𝑛𝑛(𝐶𝐶 − 𝑥𝑥0)𝑛𝑛 = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑟𝑟𝑠𝑠𝑚𝑚𝑠𝑠 è 𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠            𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0 
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑟𝑟𝑠𝑠𝑚𝑚𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 è 𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠    𝑠𝑠𝑠𝑠 ≠ 1 

Serie armoniche generalizzate 

�
1
𝑐𝑐𝛼𝛼

+∞

𝒏𝒏=𝟎𝟎

= �
𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠         𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼 > 1
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠            𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼 ≤ 1 

 

Serie telescopiche 

�(𝑎𝑎𝑛𝑛 − 𝑎𝑎𝑛𝑛+𝑘𝑘)
+∞

𝒏𝒏=𝟏𝟏

  𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑟𝑟𝑠𝑠  �(𝑎𝑎𝑛𝑛+𝑘𝑘 − 𝑎𝑎𝑛𝑛)
+∞

𝒏𝒏=𝟏𝟏

 

 
lim
𝑛𝑛→+∞

𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑐𝑐    𝑐𝑐 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑠𝑠    => 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑟𝑟𝑙𝑙𝑠𝑠 
 
Somma è data da a1+a2+a3+a4+…+ak 

 
Criterio della radice: se an≥0  defini�vamente e supponiamo che lim

𝑛𝑛→∞
�𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑠𝑠 

- 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 < 1  →       ∑𝑎𝑎𝑛𝑛 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶 
- 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 > 1   →       ∑𝑎𝑎𝑛𝑛 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶 
- 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 = 1   →       𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 è 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑏𝑏𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙𝑐𝑐𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑚𝑚𝑏𝑏𝑖𝑖𝑎𝑎𝑟𝑟𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑟𝑟𝑖𝑖𝑐𝑐𝑠𝑠𝑟𝑟𝑖𝑖𝑠𝑠) 
 
Criterio del rapporto: se an>0 defini�vamente e supponiamo che lim

𝑛𝑛→∞
𝑎𝑎𝑛𝑛+1
𝑎𝑎𝑛𝑛

= 𝑠𝑠    (𝑠𝑠 ∈ [0, +∞)) 

- 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 < 1 𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑟𝑟𝑎𝑎 ∑𝑎𝑎𝑛𝑛 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶 
- 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 > 1 𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑟𝑟𝑎𝑎 ∑𝑎𝑎𝑛𝑛 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶 
- 𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 = 1 𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 è 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝑏𝑏𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙𝑐𝑐𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑚𝑚𝑏𝑏𝑖𝑖𝑎𝑎𝑟𝑟𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑟𝑟𝑖𝑖𝑐𝑐𝑠𝑠𝑟𝑟𝑖𝑖𝑠𝑠) 
 
Criterio del confronto: supponiamo che 0≤an≤bn defini�vamente. Allora valgono le seguen� implicazioni 
1) ∑𝑏𝑏𝑛𝑛      𝐶𝐶𝑁𝑁𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶          →        ∑𝑎𝑎𝑛𝑛      𝐶𝐶𝑁𝑁𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶 
2) ∑𝑎𝑎𝑛𝑛   𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶 𝐴𝐴 + ∞    →        ∑𝑏𝑏𝑛𝑛   𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐺𝐺𝐶𝐶 𝐴𝐴 + ∞ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 RETTA TANGENTE AL GRAFICO DI UNA FUNZIONE IN UN PUNTO DI DERIVABILITÀ 
Definizione: 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓: (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) ⊆ ℝ → ℝ 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑥𝑥0 ∈ (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) 
 
ƒ si dice derivabile in x0 se esiste finito il limite lim

ℎ→0
𝑓𝑓(𝑥𝑥0+ℎ)−𝑓𝑓(𝑥𝑥0)

ℎ
 

 
Questo limite si chiama derivata di ƒ in x0 e si indica con uno dei seguen� simboli: 

𝑓𝑓′(𝑥𝑥0)   ,    
𝑑𝑑𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑥𝑥

(𝑥𝑥0)     ,      𝐷𝐷𝑓𝑓(𝑥𝑥0) 

Significato geometrico: 
se ƒ è derivabile in 𝑥𝑥0(∃𝑓𝑓′(𝑥𝑥0) ∈ ℝ) allora il grafico di ƒ ammete in  (𝑥𝑥0,𝑓𝑓(𝑥𝑥0)) reta tangente di equazione  
𝑥𝑥 = 𝑓𝑓′(𝑥𝑥0)(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0) + 𝑓𝑓(𝑥𝑥0). 
Infatti, l’equazione della retta passante per il punto A = (𝑥𝑥0,𝑓𝑓(𝑥𝑥0)) e B = (𝑥𝑥0 + ℎ,𝑓𝑓(𝑥𝑥0 + ℎ)) è data da: 

𝑥𝑥 =
𝑓𝑓(𝑥𝑥0 + ℎ) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥0)

ℎ
(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥0) + 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) 

 
 TEOREMA DI FERMAT 
Definizione: 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓: [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] ⊆ ℝ → ℝ 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑥𝑥0 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] punto interno 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑥𝑥0 punto estremante (di massimo o di minimo rela�vo) per ƒ su [a, b] 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓 derivabile in x0 

Allora  𝑓𝑓′(𝑥𝑥0) = 0 
Dimostrazione: 
sia x0 punto di minimo rela�vo. Allora: 
 ∃𝛿𝛿 > 0   |   ∀𝑥𝑥 ∈ (𝑥𝑥0 − 𝛿𝛿, 𝑥𝑥0 + 𝛿𝛿)    =>    𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≥ 𝑓𝑓(𝑥𝑥0)         =>       𝑓𝑓(𝑥𝑥) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) ≥ 0 

Considero il rapporto incrementale:  𝑓𝑓(𝑥𝑥)−𝑓𝑓(𝑥𝑥0)
𝑥𝑥−𝑥𝑥0

 =>  �
≥ 0       ∀𝑥𝑥 ∈ (𝑥𝑥0,𝑥𝑥0 + 𝛿𝛿)
≤ 0       ∀𝑥𝑥 ∈ (𝑥𝑥0 − 𝛿𝛿, 𝑥𝑥0) 

Passiamo ora il limite 𝑥𝑥 → 𝑥𝑥0+/𝑥𝑥0−: 
lim

𝑥𝑥→𝑥𝑥0+ 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)−𝑓𝑓(𝑥𝑥0)
𝑥𝑥−𝑥𝑥0

= 𝑓𝑓′+(𝑥𝑥0) ≥ 0 [corollario del Teorema della permanenza del segno] 

lim
𝑥𝑥→𝑥𝑥0− 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)−𝑓𝑓(𝑥𝑥0)
𝑥𝑥−𝑥𝑥0

= 𝑓𝑓′−(𝑥𝑥0) ≤ 0  [corollario del Teorema della permanenza del segno] 

ƒ derivabile in x0   => ∃ 𝑓𝑓′(𝑥𝑥0) = 𝑓𝑓′+(𝑥𝑥0) = 𝑓𝑓′−(𝑥𝑥0) 
           ≥ 0          ≤ 0 allora 𝑓𝑓′+(𝑥𝑥0) = 𝑓𝑓′−(𝑥𝑥0) = 0 
 
 TEOREMA DI ROLLE 
Definizione: 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓: [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] ⊆ ℝ → ℝ 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑓𝑓𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑓𝑓 [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑏𝑏𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑐𝑐 (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓(𝑎𝑎) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏) 

Allora ∃𝑥𝑥0  ∈ (𝑎𝑎, 𝑏𝑏)  |  𝑓𝑓′(𝑥𝑥0) = 0      𝒙𝒙𝟎𝟎 è 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒏𝒏𝒑𝒑𝒑𝒑 𝟑𝟑𝒑𝒑𝒔𝒔𝒔𝒔𝟑𝟑𝒑𝒑𝒏𝒏𝒔𝒔𝒔𝒔𝟑𝟑𝒑𝒑 
Dimostrazione: 
1. sia ƒ(x) costante   =>   𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐    ∀𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 

Allora 𝑓𝑓′(𝑥𝑥0) = 0  ∀𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏]     (la tesi si è dimostrata) 
2. sia ƒ(x) non costante. 
Poiché ƒ è con�nua su [a, b] per il teorema di Weierstrass segue che ∃ 𝑥𝑥0, 𝑥𝑥1 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] con x0 punto di massimo e x1 
punto di minimo assoluto. 
x0 e x1 non possono essere entrambi gli estremi di a e b perché altrimen� verrebbe 

𝑓𝑓(𝑎𝑎) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏)   =>        𝑀𝑀 = 𝑚𝑚    =>    𝑚𝑚 ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≤ 𝑀𝑀    =>      𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑓𝑓 [  𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ] 
Quindi almeno uno dei due pun� x0 e x1 deve essere punto interno ad (a, b). 
(prendiamo x0) Ma x0 è un punto di massimo assoluto e quindi anche di massimo rela�vo. Inoltre ƒ è derivabile in 
ogni punto interno ad (a, b) e quindi anche in x0. 
Allora, per il teorema di Fermat => ƒ’(x0) = 0 
 

 

 

 



 TEOREMA DELLA MEDIA INTERGRALE 
Definizione: 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑓𝑓𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑓𝑓 [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 

Allora ∃𝑧𝑧 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] | ∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 = (𝑏𝑏 − 𝑎𝑎)𝑓𝑓(𝑧𝑧)𝑏𝑏
𝑎𝑎  

Dimostrazione: 
Poiché ƒ è con�nua su [a, b] per il teorema di Weierstrass ƒ ammete massimo e minimo assolu� => 
∃𝑥𝑥0,𝑥𝑥1 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏]:   𝑚𝑚 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) = 𝑀𝑀,     ∀𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏]    =>      𝑚𝑚 ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≤ 𝑀𝑀  

 

� 𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑏𝑏

𝑎𝑎
≤ � 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑏𝑏

𝑎𝑎
≤ � 𝑀𝑀 𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑏𝑏

𝑎𝑎
 

𝑚𝑚(𝑏𝑏 − 𝑎𝑎) ≤ � 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑏𝑏

𝑎𝑎
≤ 𝑀𝑀(𝑏𝑏 − 𝑎𝑎) 

𝑚𝑚 ≤
1

𝑏𝑏 − 𝑎𝑎
� 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑏𝑏

𝑎𝑎
≤ 𝑀𝑀 

Poiché ƒ è con�nua su [a,b], per la proprietà di Darboux => ∃𝑧𝑧 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏]:   𝑓𝑓(𝑧𝑧) = 1
𝑏𝑏−𝑎𝑎 ∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥𝑏𝑏

𝑎𝑎  

Quindi: (𝟑𝟑 − 𝒔𝒔)𝒇𝒇(𝒔𝒔) = ∫ 𝒇𝒇(𝒙𝒙) 𝒅𝒅𝒙𝒙𝟑𝟑
𝒔𝒔  

 
 TEOREMA FONDAMENTALE DEL CALCOLO INTEGRALE 
Definizione: 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓: [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] ⊆ ℝ → ℝ 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑓𝑓𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑓𝑓 [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝐹𝐹(𝑥𝑥)𝑠𝑠𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑓𝑓𝑎𝑎 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑐𝑐𝑧𝑧𝑖𝑖𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑙𝑙𝑟𝑟𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = ∫ 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑥𝑥

𝑎𝑎  ∀𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 
Allora F è derivabile su [a, b] e inoltre vale: 

𝐹𝐹′(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ∀𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 
In par�colare, F è una primi�va di ƒ su [a, b] 

Dimostrazione: 
𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑥𝑥0 ∈ (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) 
Se |h| è sufficientemente piccolo => 𝑥𝑥0 + ℎ ∈ (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) con h ≠ 0. 
Considero il rapporto incrementale di F centrato in x0 e con incremento h: 

𝐹𝐹(𝑥𝑥0 + ℎ) − 𝐹𝐹(𝑥𝑥0)
ℎ

=
1
ℎ
�� 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐

𝑥𝑥0+ℎ

𝑎𝑎
− � 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐

𝑥𝑥0

𝑎𝑎
� 

=
1
ℎ
�� 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐

𝑥𝑥0

𝑎𝑎
+� 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐

𝑥𝑥0+ℎ

𝑥𝑥0
− � 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐

𝑥𝑥0

𝑎𝑎
� =

1
ℎ
� 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐
𝑥𝑥0+ℎ

𝑥𝑥0
 

 

Osserviamo che �
𝑠𝑠𝑠𝑠 ℎ > 0                       1

𝑥𝑥0+ℎ−𝑥𝑥0
∫ 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑥𝑥0+ℎ
𝑥𝑥0

= 1
ℎ ∫ 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑥𝑥0+ℎ

𝑥𝑥0

𝑠𝑠𝑠𝑠 ℎ < 0            1
𝑥𝑥0−(𝑥𝑥0+ℎ)∫ 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑥𝑥0

𝑥𝑥0+ℎ
= 1

−ℎ ∫ 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑥𝑥0
𝑥𝑥0+ℎ

= 1
ℎ ∫ 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑥𝑥0+ℎ

𝑥𝑥0

    

Quindi per il teorema della media integrale: 

∃𝑧𝑧 ∈ �
[𝑥𝑥0, 𝑥𝑥0 + ℎ],    ℎ > 0
[𝑥𝑥0 + ℎ, 𝑥𝑥0],    ℎ < 0   |   𝑓𝑓(𝑧𝑧) =

1
ℎ
� 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐
𝑥𝑥0+ℎ

𝑥𝑥0
 

Passo al limite h  0 del rapporto incrementale: 

lim
ℎ→0 

𝐹𝐹(𝑥𝑥0 + ℎ) − 𝐹𝐹(𝑥𝑥0)
ℎ

= lim
ℎ→0 

𝑓𝑓(𝑧𝑧) = lim
𝑧𝑧→𝑥𝑥0 

𝑓𝑓(𝑧𝑧) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) 

Perché se ℎ → 0 =>   𝑥𝑥0 + ℎ → 𝑥𝑥0  =>   𝑧𝑧 → 𝑥𝑥0 
Dunque F è derivabile in x0 e vale che 𝐹𝐹′(𝑥𝑥0) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥0) 
 
se x0 = a (o se x0 = b), la dimostrazione è uguale alla precedente considerando solo il limite destro (sinistro), poiché h 
> 0(h < 0). 
Conclusione: 𝑭𝑭′(𝒙𝒙) = 𝒇𝒇(𝒙𝒙)   ∀𝒙𝒙  ∈ [𝒔𝒔,𝟑𝟑]  𝐞𝐞 𝐪𝐪𝐪𝐪𝐦𝐦𝐦𝐦𝐪𝐪𝐦𝐦 𝐅𝐅 è 𝐩𝐩𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐩𝐩𝐦𝐦 𝐪𝐪𝐦𝐦 𝐟𝐟 𝐬𝐬𝐪𝐪 [𝒔𝒔,𝟑𝟑]. 
 
 
 
 
 
 
 



 FORMULA FONDAMENTALE DEL CALCOLO INTEGRALE 
Definizione: 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓: [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] ⊆ ℝ → ℝ 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑓𝑓𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑓𝑓 [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 
- 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑎𝑎 𝐺𝐺 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑎𝑎 𝑞𝑞𝑓𝑓𝑎𝑎𝑠𝑠𝑓𝑓𝑐𝑐𝑞𝑞𝑓𝑓𝑠𝑠 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑓𝑓 [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 

Allora ∫ 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐𝑏𝑏
𝑎𝑎 = 𝐺𝐺(𝑏𝑏) − 𝐺𝐺(𝑎𝑎) 

Dimostrazione: 
Dal teorema fondamentale del calcolo integrale sappiamo che la funzione integrale 

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = � 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐
𝑥𝑥

𝑎𝑎
   ∀𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏] 

È una primi�va di ƒ su [a, b]. 
Quindi F e G sono entrambe primi�ve della stessa funzione ƒ su [a, b]. 
F e G differiscono per una costante c. Dalla seconda conseguenza del teorema di Lagrange si ha che 

F(x) = G(x) + c, ∀𝒙𝒙 ∈ [𝒔𝒔,𝟑𝟑] 
Se sos�tuisco x = a otengo: 

𝐹𝐹(𝑎𝑎) = 𝐺𝐺(𝑎𝑎) + 𝑐𝑐   =>     � 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐
𝑎𝑎

𝑎𝑎
= 𝐺𝐺(𝑎𝑎) + 𝑐𝑐     =>     0 = 𝐺𝐺(𝑎𝑎) + 𝑐𝑐   =>    𝑐𝑐 = −𝐺𝐺(𝑎𝑎) 

Se sos�tuisco x = b otengo: 

𝐹𝐹(𝑏𝑏) = 𝐺𝐺(𝑏𝑏) + 𝑐𝑐   =>     � 𝑓𝑓(𝑐𝑐) 𝑑𝑑𝑐𝑐
𝑏𝑏

𝑎𝑎
= 𝐺𝐺(𝑏𝑏) + 𝑐𝑐 

Dunque si ha che: 

� 𝒇𝒇(𝒑𝒑) 𝒅𝒅𝒑𝒑
𝟑𝟑

𝒔𝒔
= 𝑮𝑮(𝟑𝟑)− 𝑮𝑮(𝒔𝒔) 


