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Wie viele Mensc n sich wogfientlich durchschnittlich mit dem Corona-Virus?
Dies ist nicht ndf regkie Jg s-Universitat interessant, sondern stellt eine aktu-
elle Anwendung des N erts von Funktionen dar.

Vom Begrj ithmeti ittels ausgehend erarbeiten sich die Lernenden in die-
ert von Funktionswerten. Dies fiihrt sie schlieBlich zum Mittel-
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© Die Schiiler lernen:

den Mittelwert von Funktionen, Qe satz der Integral- und Differenzialrech-
nung an konkreten Beispielen ken stigen ihr neues Wissen mithilfe von reali-

tatsnahen AufgabepfS€in i ssierte Lernende erarbeiten sich den Beweis des
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Den Mittelwert einer Funktion auf
einem Intervall berechnen

Hinweise zum Mittelwert einer Funktion

lerinnen und Schiler* bzw. interessierte Kolleginnen

Hintergriinde genauer interessieren.

Abitur sein.
Bei den unterstiitzenden Aufgaben sollten
lichst viele verschiedene Funktionst
gaben nicht zu kurz kommen.

B n der besseren Lesbarkeit wird im weiteren Verlauf nur noch ,Schiiler” verwendet.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Analysis Sek. Il



2 von 30 Mittelwert auf Intervall » Integration » Bausteine der Analysis » T.5.20

M1 Mittelwert auf Intervall — Theorie

Unter dem arithmetischen Mittel M (oder auch arithmetischem Mittelwgft m) von n

a_versteht man:

17°r%n

Zahlen a

Ml(a+a+ +a,) Za
n

Dies lasst sich auf Funktionswerte Ubertragen:
Wenn f eine auf einem Intervall [a; b] stetige Funktion ist, geh

1 n
M_— f(x)=—)> (f
2i(0) =5 (i
Dieses Vorgehen lasst sich in d

haft die Funktion f, gegeben du
betrachtet:

Ay

ost
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(Dies ist natirlich kein Grenzwert im Sinne der Analysis.)

Definition
Sei f eine stetige Funktion. Der Mittelwert M von der Funktion dem Interfill [a; b]
b

berechnet sich als M= L-jf(x)dx.
b-a

a

Fortsetzung des oben angegebenen Beispi

1 31 1
M:—.J.[——x%éx2 dx==-
5-1 ;0 8 4 4
1( 625 125 1 1) 23
= ——F—t———|=
4 32 4 32 4
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Die geometrische Bedeutung
des Mittelwerts M lasst sich
jetzt sehr gut an nebenste-

I

beweisen. © Carlo Vost

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Analysis Sek. Il



4 von 30 Mittelwert auf Intervall » Integration » Bausteine der Analysis » T.5.20

Mittelwertsatz der Integralrechnung
Ist f eine auf einem abgeschlossenen Intervall [a; b] stetige Funktion, dann es el
cela;b[, sodass gilt:

(b-a) If x)dx . (wird oft auch so dargestellt: f(c)=

Beweis:
Wegen der Stetigkeit von fin1=[a;b] gibt es nach dem Sat
mum Zahlen m,M el mit f(m) < f(x) <f(M).

Nach dem Zwischenwe i ein ce[a;b], das zwischen m und M liegt,
1 b
alsoc#a i haft: f(c)=——- | f(x)dx.
(055 J100
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Mittelwertsatz der Differentialrechnung

Ist f eine auf einem abgeschlossenen Intervall [a; b] stetige Funktion und i enen
Intervall Ja;b[ differenzierbare Funktion, dann gibt es mindestens eine dlle ¢ mit
a<b<c, sodass gilt:

Veranschaulichung:
Geometrische Deutung: Es gibt in dem 15
Intervall in mindestens einem Punkt

eine ,mittlere Steigung” des Graphen

von f, welche durch die Sekantenstei-
( ) f(b)—f(a)

gung f'(c == beschrieben
-2
wird.

Schreibt man
J.f(x)dx =f(c)-(b-a)

als
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M2 Aufgaben

Schwierigkeitsstufe:

@ Aufgabe 1
@ Aufgabe 2

1. Gegeben ist die quadratische Funktion f durch f: x> —

a) Berechnen Sie Scheitel und Nullstellen der zugehdri

Sie den Graphen von f in ein Koordinatensyste

b) Berechnen Sie den Mittelwert M der Funktio
[1,5;¢6].

¢) Berechnen Sie die Stelle x,, fiir die gilt:

c) Ergdnzen Sie die fo
Intervall ]0; 8].

X 2 3 4 8
f(x)
d) Stellen Si eutung des Mittelwertsatzes der Integralrechnung

sprechender inhaltsgleicher Flachen dar.

achverhalt a@h in der Zeichnung von Teilaufgabe ) grafisch dar.
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@ 3. Gegeben ist die Funktion f durch: f: x—2-+/2-x; D, ={x[x<2}.
Der Graph von f ist untenstehend abgebildet.
Betrachtet wird im Weiteren das Intervall | =[-7;1].
J\y
~_ | 16 =

7 6 5
© Carlo Vost

a) Berechnen Sie den
Intervall I.

© RAABE 2020

j die gilt: f(x,) =M.
[, an der die Tangentensteigung

ughChe Uhrzeit sie erreicht wird.
¢) Ermitteln Sie die Durchschnittstemperatur (auf 1 Dezimale genau) im
Beobachtungszeitraum.
Begriinden Sie, warum der Temperaturverlauf auBerhalb des angegebenen
Zeitraums durch die Funktion f nicht realistisch ist.
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