Mittelwert n einer Funktion f in einem Intervall [a;b] Ac

Beispiel:  f(x) =2x*-0,5%° ; Intervall [0;4]. Gesucht ist der Mittelwert p aller Funktionswerte.

ty Die Berechnung scheint sehr Erste Idee:
[~ schwierig zu sein, denn man hat 9 Funktionswerte addieren und die
\ unendlich viele Funktionswerte, Summe durch 9 dividieren.
—4 fiir die das arithmetische Mittel
\ zu berechnen ist. X | %) | Hier ergibt sich
—3 - 9 als Summe =21
Zur Erlnnerul‘lg: 0'5 ﬂ'43?5 und Somit als
L, Bei endlich vielen Werten muss 1 15 Mittelwert
/ man diese addieren und dann durch 15 28125 -
/ die Anzahl der Werte dividieren. Z 4= =23
L 25 4s815 19
1 ZB. p=Q+5+3+7+3)/5=4 ' -
3 45
> Aber bei ,unendlich ...... 35 30625
RN S

Dies ist sicherlich nur eine grobe Ndherung fiir den gesuchten Mittelwert. Besser wird das Ergebnis bei
Verwendung einer grofleren Anzahl von Funktionswerten, z.B. {(0), {(0,1), f(0,2), ..., f(3,9), f(4).

Mit diesen 41 Werten erhédlt man p =2,6 . Die Berechnung erledigt man z.B. mit einer Tabellenkalkulation.
Verwendet man die 401 Werte f(0), {(0,01), £f(0,02), ... , so erhédlt man p=2,66 .

Durch welche Rechnung erhilt man einen korrekten Mittelwert p ??

Uberlegung: Angenommen, by In diesem Beispiel ist der
alle Funktionswerte f wéren gleich. 4 Mittelwert u = 3,5, wie leicht
zu sehen ist.
Dann wiirde ein konstanter —3
Funktionsgraph entstehen und der Und jetzt die Idee:
Mittelwert wire gleich dem L9 Stellt man sich ein Rechteck vor,
konstanten Funktionswert . das gebildet wird aus der x-Achse,
| dem Funktionsgraphen und den
( siche Beispiel rechts) beiden Intervallgrenzen, so erhilt

X man den Fldcheninhalt
> A=(4-0)3,5=14.

1 2 3 4

Dividiert man den Flicheninhalt durch die Intervallbreite 4, so erhdlt man gerade den Mittelwert p .

Diese Idee lasst sich auf gekriimmte Graphen iibertragen:

Zuerst den Flicheninhalt berechnen und dann durch die Intervallbreite dividieren !

Da im allgemeinen Fall der Flicheninhalt mit dem Integral berechnet wird, erhalten wir folgendes:

b

Fiir den Mittelwert p einer Funktion f {iber dem Intervall [a;b] gilt: J J(x)dx

A= b-a

Fiir obiges Beispiel ergibt sich dann unter Verwendung einer Stammfunktion von f(x) = 2x* - 0,5x°
die exakte Losung p = 2,6 . Wir sehen also, dass die dritte Ndherung mit 401 Werten schon ganz gut war.

Aufgabe: Zeige, dass der Mittelwert von f(x) = €* in [0;2] den Wert u=0,5(e*-1) hat . Zeichne auch den
Graphen sowie die schraffierte Fliche und die den Mittelwert darstellende waagerechte Linie.



2
F(x)=¢* j e“dx= fe* Hz =e’-e"= ¢ -1 undsomit p=(e*1)/(2-0)=0,5(e*1)
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