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ΑΟΡΙΣΤΟ  ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑ  

Ορισµό̋ 
 

Έστω f µία συνάρτηση ορισµένη σε ένα διάστηµα ∆ . Αρχική συνάρτηση ή 

παράγουσα f  στο ∆ ονοµάζεται κάθε συνάρτηση F που είναι παραγωγίσιµη στο ∆ και 

ισχύει : F (x) f (x)′ =  , για κάθε x  ∈  ∆ . 

 

 

Θεώρηµα 
Έστω f µία συνάρτηση ορισµένη σε ένα διάστηµα ∆ . Αν F είναι µια παράγουσα της f  στο ∆ , τότε: 

Υπάρχουν  άπειρες και µάλιστα είναι όλες της µορφής : G(x) F(x) c,c= + ∈ℝ  , και µόνο αυτές. 

 

 

Αόριστο  ολοκλήρωµα 
 

Το σύνολο όλων των παραγουσών της f  σε ένα διάστηµα ∆ ονοµάζεται αόριστο ολοκλήρωµα της f  στο 

∆ και συµβολίζεται f (x)dx F(x) c,c= + ∈∫ ℝ  όπου F µια παράγουσα της f  στο ∆ . 

 

 

 

 

 

Ιδιότητε̋  αόριστου  ολοκληρώµατο̋ 

 
Αν οι συναρτήσεις f  και g έχουν παράγουσα σε ένα διάστηµα ∆ , τότε : 

� f (x)dx f (x)dxλ ⋅ = λ ⋅∫ ∫  για κάθε λ ∈  R* 

� [f (x) g(x)]dx f (x)dx g(x)dx± = ±∫ ∫ ∫ . 

� f (x)dx f (x) c,c′ = + ∈∫ ℝ  και ( f (x)dx) f (x)′ =∫ όπου f  παραγωγίσιµη συνάρτηση σε ένα  

              διάστηµα ∆ . 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  ΑΟΡΙΣΤΩΝ  ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΩΝ 

1. 0dx c=∫  7. xdx x cσυν = ηµ +∫  

2. ldx x c= +∫  8. xdx x cηµ = −συν +∫  

3. 
1

dx ln x c
x

= +∫  9. 
2

1
dx x c

x
= εϕ +

συν∫     και  2(1 x)dx x c+εϕ = εϕ +∫  

4. 
1x

x dx c, { 1}
1

α+
α = + α∈ − −

α +∫ ℝ  10. 
2

1
dx x c

x
= −σϕ +

ηµ∫  

5. x xe dx e c= +∫  11. 
1

dx x c, x 0
2 x

= + >∫  

6. 
x

xdx c,0 1
ln

α
α = + < α ≠

α∫  
12. ln xdx x ln x x c, x 0= ⋅ − + >∫  

Οι παραπάνω  τύποι ισχύουν  σε κάθε δ ι ά σ τ η µ α    ,στο οποίο οι συναρτήσεις που εµφανίζονται µέσα στα ολοκληρώµατα 
έχουν νόηµα. 

Εάν στους παραπάνω τύπους το  x αντικατασταθεί από το  κx+λ, κ≠ 0  τότε το  Β΄ µέλος πολλαπλασιάζεται 

µε το 
1

κ
.Π.χ. 

x x1
e dx e c,κ +λ κ +λ= +

κ∫  
1 1

dx ln x c,
x

= κ + λ +
κ + λ κ∫  

1
( x )dx ( x ) c,.....συν κ + λ = ηµ κ + λ +

κ∫  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΑΟΡΙΣΤΩΝ  ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑΤΩΝ   

ΣΥΝΘΕΤΩΝ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΩΝ 

1. 
f (x)

dx ln f (x) c
f (x)

′
= +∫  6. 

2

f (x)
dx f (x) c

f (x)

′
= −σϕ +

ηµ∫  

2. 
v 1

v f (x)
f (x)f (x)dx c, v N

v 1

+

′ = + ∈
+∫  

 

7. f (x) f (x)f (x)e dx e c′ = +∫  

3. f (x) f (x)dx f (x) c′ συν = ηµ +∫  
8. 

f (x)
f (x)f (x) dx c,0 1

ln

α′ ⋅α = + < α ≠
α∫  

4. f (x) f (x)dx f (x) c′ ηµ = −συν +∫  9. 
f (x)

dx f (x) c, f (x) 0
2 f (x)

′
= + >∫  

5. 
2

f (x)
dx f (x) c

f (x)

′
= εϕ +

συν∫  10. 
2

f (x) 1
dx c

f (x) f (x)

′
= − +∫  
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΣΧΟΛΙΑ 

1. Η  F λέγεται και αντιπαράγωγος ή γεννήτρια της f  στο  ∆. 

 

2. Η σταθερά c λέγεται και σταθερά ολοκλήρωσης. 

 

3. Στο αόριστο ολοκλήρωµα η σταθερά c αφορά ΜΟΝΟ ένα 

διάστηµα του πεδίου ορισµού ∆ και όχι ένωση διαστηµάτων . 

Έτσι αν 1 2A A∆ = ∪  και F αρχική της f  τότε ισχύει : 

1 1

2 2

F(x) c , x A
f (x)dx

F(x) c , x A

+ ∈
= 

+ ∈
∫ ,όπου 1 2A A∩ =∅    .      

 

4. Αν  
1

2

f (x) , x
f (x)

f (x) , x

≤ α
= 

> α
    συνεχής  στο  α, τότε έχει αρχική  

1 1

2 2

F (x) c , x
F(x)

F (x) c , x

+ ≤ α
= 

+ > α
    ,όπου 1 2c  , c   έχουν τέτοια σχέση  

ώστε  F  συνεχής στο   α.                                

 

5. Ισχύει  

 
 

6. Κάθε συνεχής συνάρτηση σε ένα διάστηµα ∆ έχει µια 

παράγουσα (άρα άπειρες) στο διάστηµα αυτό . Υπάρχουν  και  

συναρτήσεις που δεν έχουν Αρχικές π.χ.
8, x 1

f (x)
3, x 1

≥
= 

<
,διότι 

δεν υπάρχει  αρχική της ,παραγ/µη στο 0x 1= . 

 

7. Το αόριστο ολοκλήρωµα είναι µια οικογένεια συναρτήσεων , 

οι οποίες για κάθε x  ∈  ∆ έχουν ίσες παραγώγους , άρα ίσες 

κλίσεις .  

 

8. Αν έχουµε το f (x)dx∫  τότε η µεταβλητή ως προς την οποία 

υπολογίζουµε το ολοκλήρωµα φαίνεται από το dx και όχι από 

την f (x) . Έτσι για παράδειγµα : xdx x cηµ = −συν +∫  . Ενώ 

xdt x ldt ( x)t cηµ = ηµ = ηµ +∫ ∫  . 

9. ∆εν ισχύουν : 

2 2

f (x) g(x)dx f (x)dx g(x)dx

f (x) f (x)dx
dx

g(x) g(x)dx

[ f (x)dx] f (x)dx

 ⋅ = ⋅



=

 =

∫ ∫ ∫

∫ ∫

∫ ∫
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ΜΕΘΟ∆ΟΙ  ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ 

 

Ολοκλήρωση  κατά  παράγοντε̋ 
 

Αν οι συναρτήσεις f  , g είναι παραγωγίσιµες µε συνεχείς παραγώγους , τότε ισχύει : 

f (x)g (x)dx f (x)g(x) f (x)g(x)dx′ ′= −∫ ∫   . 

 
Παραδείγµατα: 

• Είναι :
x x x x x x x xxe dx (e ) xdx e (x) e dx e x e dx e x e c′ ′= = − = − = − +∫ ∫ ∫ ∫   . 

• Είναι :
1

ln xdx (x) ln xdx x ln x x(ln x) dx x ln x x dx x ln x x c
x

′ ′= = − = − = − +∫ ∫ ∫ ∫    

 

Μορφές  ολοκληρωµάτων  που υπολογίζονται  µε  τη  µέθοδο  παραγοντικής ολοκλήρωσης 

 

1. xI e P(x)dxα +β= ⋅∫  όπου Ρ( x ) πολυώνυµο 2. I ( x ) (x)dx= ηµ α +β ⋅Ρ∫  

3. I ( x ) (x)dx= συν α +β ⋅Ρ∫  4. xI (x)dx ,   0 1= α ⋅Ρ < α ≠∫  

5. I f (x) ln Q(x)dx,     = ⋅∫  όπου f(x),Q(x)   

                                                     πολυώνυµα του x 

6. kxI e ( x )dx= ηµ α +β∫  

7. kxI e ( x )dx= συν α +β∫  8. 
1

I f (x)dx
x

= ∫  

9. 
2

1
I f (x)dx

x
= ⋅

συν∫  10. 
2

1
I f (x)dx

x
= ⋅

ηµ∫  

 

Ολοκλήρωση µε αλλαγή µεταβλητή̋ (αντικατάσταση) 

 
Με τη µέθοδο αυτή υπολογίζουµε ολοκληρώµατα που  έχουν  ή  µπορούν να πάρουν τη                    

µορφή : I f (g(x))g (x)dx′= ∫  .  

Ισχύει τότε : I f (g(x))g (x)dx f (u)du′= =∫ ∫  όπου u g(x)=  και du g (x)dx′=  . 

 

 

 

 

 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΣΧΟΛΙΑ 

10. Η παραγοντική µέθοδος εφαρµόζεται  όταν το προς αναζήτηση 

ολοκλήρωµα είναι γινόµενο απλών συναρτήσεων  και µπορεί 

να πάρει τη µορφή f (x)g (x)dx′∫  .  

            Φυσικά  θα πρέπει   το ολοκλήρωµα του β΄ µέλους του τύπου  

            της παραγοντικής   ολοκλήρωσης να   είναι ευκολότερο από  

             αυτό του α΄ µέλους . 

  

11. Η µέθοδος της αντικατάστασης εφαρµόζεται συνήθως  σε 

τύπους   σύνθετων  συναρτήσεων. 

12. Χαρακτηριστική κατηγορία : 
f (x)

I dx ln | f (x) | c
f (x)

′
= = +∫ . 
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ΟΡΙΣΜΕΝΟ  ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΑ  

 

Ορισµό̋  εµβαδού  επίπεδου  χωρίου 

 
Έστω µια συνεχής συνάρτηση f  σε ένα διάστηµα [α , β] µε f (x) 0≥  για κάθε x  ∈  [α , β] και Ω το χωρίο 

που ορίζεται από τη Cf  , τον άξονα x x′  και τις ευθείες x  = α , x  = β . 

Για να ορίσουµε το εµβαδόν του χωρίου Ω εργαζόµαστε ως εξής : 

 

 
 

 

 

� Χωρίζουµε το διάστηµα [α , β] σε ν ισοµήκη υποδιαστήµατα µήκους x
v

β−α
∆ =  , µε τα σηµεία 

0 1 2 vx x ... xα = < < < < = β  . 

� Σε κάθε υποδιάστηµα 1[x , x ], 1, 2,..., vκ− κ κ =  επιλέγουµε αυθαίρετα ένα σηµείο ξκ και 

σχηµατίζουµε τα ορθογώνια που έχουν βάση ∆x και ύψη f (ξκ) . Το άθροισµα των εµβαδών 

αυτών ισούται µε : v 1 2 vS f ( ) x f ( ) x ... f ( ) x= ξ ∆ + ξ ∆ + + ξ ∆  . 

� Αποδεικνύεται ότι το v
v
lim S
→+∞

 υπάρχει και είναι πραγµατικός αριθµός ανεξάρτητος από την 

επιλογή των σηµείων ξκ . Το όριο αυτό ονοµάζεται εµβαδόν του χωρίου Ω και συµβολίζεται µε 

Ε(Ω) . Είναι φανερό ότι Ε(Ω)≥0 . 
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ΕΜΒΑ∆ΟΝ  ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ  ΧΩΡΙΟΥ 
 

� Εµβαδόν Ε του χωρίου που ορίζεται από τη Εµβαδόν Ε του χωρίου που ορίζεται από τη Εµβαδόν Ε του χωρίου που ορίζεται από τη Εµβαδόν Ε του χωρίου που ορίζεται από τη     γραφικήγραφικήγραφικήγραφική    παράστασηπαράστασηπαράστασηπαράσταση    CCCCffff        ΜΙΑΣ  ΜΙΑΣ  ΜΙΑΣ  ΜΙΑΣ  

ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ  ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ  ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ  ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ  , τον άξονα , τον άξονα , τον άξονα , τον άξονα x x′     και τι̋ ευθείε̋ και τι̋ ευθείε̋ και τι̋ ευθείε̋ και τι̋ ευθείε̋ x     = α , = α , = α , = α , x     = β .= β .= β .= β .    

 
α) Αν f (x) 0≥  για κάθε                      

x  ∈  [α , β] τότε E f (x)dx

β

α

= ∫  . 

 

β) Αν f (x) 0≤  για κάθε                      

x  ∈  [α , β] τότε E f (x)dx

β

α

= −∫  . 

 

γ) Αν η f  δεν έχει σταθερό πρόσηµο 

στο [α , β] . 
1 2

1

2

p p

p

p

E f (x)dx f (x)dx

f (x)dx

α

β

= − +

+

∫ ∫

∫
 

 
 

 

 

 

Γενικά πάντως και για τις τρεις περιπτώσεις ισχύει : E f (x) dx

β

α

= ∫  . 

 
Ειδικές  περιπτώσεις 

Αν ζητείται το εµβαδόν µεταξύ Cf  

και άξονα x x′ τότε : βρίσκουµε τις 

ρίζες έστω ρ1 < ρ2 < ρ3 και είναι : 
3 32

1 1 2

E f (x)dx f (x)dx f (x)dx

ρ ρρ

ρ ρ ρ

= = −∫ ∫ ∫   

 

Αν ζητείται το εµβαδόν µεταξύ Cf  , 

x  = β , x x′  τότε εννοείται ότι το 

άλλο άκρο του ολοκληρώµατος που 

θα µας δώσει το εµβαδόν είναι η 

ρίζα  ρ  της εξίσωσης : f (x) 0=  . 

Έτσι : E | f (x) | dx

β

ρ

= ∫  , στο 

διάστηµα [ρ , β] και f ( ) 0ρ =  . 

 

Αν ζητείται το εµβαδόν 

µεταξύ Cf  , x x′ , y y′  τότε 

το ένα άκρο του 

ολοκληρώµατος είναι x  = 0 

και το άλλο η ακραία ρίζα  

x  = ρ2 όπου ρ2 η ρίζα της 

f (x) 0=  ,            

2

0

E | f (x) | dx

ρ

= ∫   ,  στο 

διάστηµα [0 , ρ2] . 
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� Εµβαδόν Ε τοΕµβαδόν Ε τοΕµβαδόν Ε τοΕµβαδόν Ε του χωρίου που περικλείεται από τι̋ γραφικέ̋ παραστάσει̋ υ χωρίου που περικλείεται από τι̋ γραφικέ̋ παραστάσει̋ υ χωρίου που περικλείεται από τι̋ γραφικέ̋ παραστάσει̋ υ χωρίου που περικλείεται από τι̋ γραφικέ̋ παραστάσει̋     CCCCffff    , , , , 

CCCCgggg    ∆ΥΟ ΣΥΝΕΧΩΝ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΩΝ∆ΥΟ ΣΥΝΕΧΩΝ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΩΝ∆ΥΟ ΣΥΝΕΧΩΝ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΩΝ∆ΥΟ ΣΥΝΕΧΩΝ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΩΝ    και τι̋ ευθείε̋ και τι̋ ευθείε̋ και τι̋ ευθείε̋ και τι̋ ευθείε̋ x     = α , = α , = α , = α , x     = β .= β .= β .= β .    
 

α) Αν f (x) g(x)≥  , για κάθε  

        x  ∈  [α , β] τότε : 

E [f (x) g(x)]dx

β

α

= −∫   . 

 

β) Αν f (x) g(x)≤ , για κάθε 

x  ∈  [α , β] τότε : 

E [g(x) f (x)]dx

β

α

= −∫  .   

γ) Έστω ότι η διαφορά f (x) g(x)−  δεν 

έχει σταθερό πρόσηµο στο διάστηµα 

[α , β] . Για παράδειγµα f (x) g(x)≥  

αν x  ∈  [α , γ] και f (x) g(x)≤  αν      

x  ∈  [γ , β] τότε : Ε = Ε1 + Ε2 

= [f (x) g(x)]dx [g(x) f (x)]dx

γ β

α γ

= − + −∫ ∫  

  
  

Γενικά πάντως και για τις τρεις περιπτώσεις ισχύει : E f (x) g(x) dx

β

α

= −∫  

 

Ειδικές  περιπτώσεις 

Εµβαδόν του χωρίου που περικλείεται 

από τις Cf , Cg . Στην περίπτωση αυτή 

λύνουµε την εξίσωση f (x) g(x)=  και 

βρίσκουµε έτσι τις τετµηµένες των 

κοινών παραστάσεων Cf , Cg έστω για 

παράδειγµα ρ1 < ρ2 < ρ3 τότε 
32

1 2

E [f (x) g(x)]dx [g(x) f (x)]dx

ρρ

ρ ρ

= − + −∫ ∫   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

E f (x)dx g(x)dx

γ β

α γ

= +∫ ∫  

 

 

 
 

 

 

E f (x)dx g(x)dx

γ γ

α β

= −∫ ∫   ή  

E f (x)dx [f (x) g(x)]dx

β γ

α β

= + −∫ ∫   

Γενικά ισχύει : 
max

min

E f (x) g(x)dx

ρ

ρ

= −∫  

όπου ρmin , ρmax η µικρότερη και η 

µεγαλύτερη ρίζα αντίστοιχα της 

εξίσωσης f (x) g(x)=  . 
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6.1. ΜΕΘΟ∆ΟΙ  ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ 

 

1) Βασικά αόριστα ολοκληρώµατα:                     
Αναλύουµε το ολοκλήρωµά µας σε άθροισµα απλούστερων ολοκληρωµάτων κάνοντας πράξεις 

µέσα στο ολοκλήρωµα  µε  επιµεριστική, ιδιότητες  δυνάµεων, χρήση ταυτοτήτων,διαιρεση 

πολυωνύµων,  διάσπαση ή απλοποίηση κλάσµατος ,τύπους τριγωνοµετρίας, και έπειτα 

χρησιµοποιούµε τους  τύπους των βασικών αόριστων ολοκληρωµάτων  και τις ιδιότητες αυτών. 

Ειδικά µε τον τύπο :                                                                                      
1x

x dx c, { 1}
1

α+
α = + α∈ − −

α +∫ ℝ   υπολογίζονται  πολλές µορφές  όπως 
1 1 P(x) P(x)

, , ,
x xx x

κ κν νκ κ
 .                              

Ασκήσεις  6.2,6.3,6.5,6.6.  

 

2) Μορφή  f ( x )dx,   κ 0κ + λ ≠∫ :                         

Εφαρµόζουµε τους  βασικούς τύπους   µόνο που το β΄  µέλος πολλαπλασιάζεται  µε 
1

κ
 .Π.χ   

x x1
e dx e cκ +λ κ +λ= +

κ∫ ,    
1 1

dx ln x c
x

= κ + λ +
κ + λ κ∫ ,     

1
( x )dx ( x ) cσυν κ + λ = ηµ κ + λ +

κ∫ , 

 

                
11 ( x )

( x ) dx c
1

α+
α κ + λ

κ +λ = +
κ α +∫  .          

 

       Ειδικός χωρισµός κλάσµατος:  

2

(x )
x

dx dx .... (1 )dx x n x c
x

(x ) x

βγ −αδβ
α +α +β α α βγ −αδ δαγα= = = + = + ⋅ + +

δ δγ + δ γ γ γ γγ + +
γ γ

∫ ∫ ∫ ℓ   π.χ.  

2x 6 2 x 3 2 x 3 6 2 6 2 12
dx dx dx [1 ]dx x n x 3 c

5x 15 5 x 3 5 x 3 5 x 3 5 5

+ + − +
= = = + = + ⋅ − +

− − − −∫ ∫ ∫ ∫ ℓ  Άσκηση 6.4 

 

3) Μορφή f (x)dx f (x) c′ = +∫  :                                                                                                  

Προσπαθούµε να εµφανίσουµε µέσα στο ολοκλήρωµα την παράγωγο µιας συνάρτησης (άθροισµα , 

γινόµενο , πηλίκο ή παράγωγο σύνθετης συνάρτησης) . Ασκήσεις 6.7,6.8,6.9.                      

Για παράδειγµα :  

[f (x) g (x)]dx [f (x) g(x)] dx′ ′ ′± = ±∫ ∫ ,     [f (x)g(x) f (x)g (x)]dx [f (x)g(x)] dx′ ′ ′+ =∫ ∫  ,  

2

f (x)g(x) f (x)g (x) f (x)
dx [ ] dx

g (x) g(x)

′′ ′−
=∫ ∫ ,   f (x) f (x)f (x)e dx [e ] dx

′′ =∫ ∫ ,
f (x)

dx [ln f (x) ] dx
f (x)

′ ′=∫ ∫   κ.λπ.  
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4) Παραγοντική  Ολοκλήρωση 

f (x)g (x)dx f (x)g(x) f (x)g(x)dx′ ′= −∫ ∫ ,  όπου  οι  f , g είναι παραγωγίσιµες µε συνεχείς 

παραγώγους. Ασκήσεις 6.32-6.36.    

 

Μορφές  ολοκληρωµάτων  που υπολογίζονται  µε  τη  µέθοδο  παραγοντικής ολοκλήρωσης 

 

ΜΟΡΦΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

1. xI e P(x)dxα +β= ⋅∫  όπου Ρ( x ) πολυώνυµο 

x1
I (e ) (x)dxα +β ′= ⋅Ρ

α ∫   , 

ο τύπος της παραγ. ολοκλ. εφαρµόζεται τόσες 

φορές όσες ο βαθµός  του  Ρ( x ) 

2. I ( x ) (x)dx= ηµ α +β ⋅Ρ∫  

1
I ( ( x )) (x)dx

′= − συν α +β ⋅Ρ
α ∫  , 

ο τύπος της παραγ. ολοκλ. εφαρµόζεται τόσες 

φορές όσες ο βαθµός  του  Ρ( x ) 

3. I ( x ) (x)dx= συν α +β ⋅Ρ∫  

1
I ( ( x )) (x)dx

′= − ηµ α +β ⋅Ρ
α ∫ ,  

ο τύπος της παραγ. ολοκλ. εφαρµόζεται τόσες 

φορές όσες ο βαθµός  του  Ρ( x ) 

4. xI (x)dx ,   0 1= α ⋅Ρ < α ≠∫  x1
I ( ) (x)dx

ln
′= α ⋅Ρ

α ∫  

5. I f (x) ln Q(x)dx,     = ⋅∫ όπου f(x),Q(x) 

πολυώνυµα 
I F (x) ln Q(x)dx′= ⋅∫  όπου F (x) f (x)′ =  

6. kxI e ( x )dx= ηµ α +β∫  

kx1
I (e ) ( x )dx

k

′= ηµ α +β∫   

ο τύπος της παραγ. ολοκλ. εφαρµόζεται  πάντοτε 

δυο φορές και καταλήγουµε σε εξίσωση ως προς 

το αρχικό ολοκλήρωµα. 

7. kxI e ( x )dx= συν α +β∫  

kx1
I (e ) ( x )dx

k

′= συν α +β∫ , 

ο τύπος της παραγ. ολοκλ. εφαρµόζεται  πάντοτε 

δυο φορές και καταλήγουµε σε εξίσωση ως προς 

το αρχικό ολοκλήρωµα. 

8. 
1

I f (x)dx
x

= ∫  I (ln x ) f (x)dx′= ∫  

9. 
2

1
I f (x)dx

x
= ⋅

συν∫  I ( x) f (x)dx
′= εϕ∫  

10. 
2

1
I f (x)dx

x
= ⋅

ηµ∫  I ( x) f (x)dx
′= −σϕ∫  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


