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Teorema nilai rata-rata integral

Definisi 1 (Nilai rata-rata fungsi (average value of a function))

Jika fungsi f terintegralkan di interval tutup [a,b], maka nilai
rata-rata dari fungsi f di [a,b] adalah

bia/abf(x)da:.

Contoh 2
Nilai rata-rata fungsi sinz di [0, 7] adalah

1 iy
/ sinx dx =
Tl'—O 0

3
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Teorema nilai rata-rata integral

Contoh 3

Misalkan suhu (dalam derajat Celcius) suatu batang besi dengan
panjang 2 m bergantung pada posisi  menurut fungsi

T(x) =40+202 (2 — x).

Tentukanlah suhu rata-rata batang besi tersebut!

1 2 160
— [ 40+20x(2—2)dr = —.
7= J, W0+Wr2-z)de=—

Jadi suhu rata-rata batang besi tersebut adalah %OC.
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Teorema nilai rata-rata integral

Teorema 4 (Teorema nilai rata-rata untuk integral (mean value
theorem for integral))

Jika fungsi f kontinu di [a,b], maka ada bilangan c di antara a dan
b sedemikian sehingga

b
fe) =5y [ T
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Teorema nilai rata-rata integral

Contoh 5

Misalkan suhu (dalam derajat Celcius) suatu batang besi dengan
panjang 2 m bergantung pada posisi  menurut fungsi

T(x) =40+202 (2 — x).

Di titik mana suhunya sama dengan suhu rata-rata batang besi

tersebut?

- Suhu rata-rata batang besi
B _— r=13 tersebut adalah @OC.
4u_/ \i\ Dengan Teorema Nilai

i Fy =40+ 200220 Rata-rata untuk integral,
ol | J(e) =g
| | ©40+20c¢(2—c) = 120,
'_I_ I IF' I ~ Didapatc; =1 — @ dan
LN ¢ |+‘% ‘ V3
3 3 Cy — 1 + 3 -
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Sifat simetri

Teorema 6 (Teorema simetri)
Jika f adalah fungsi genap, maka

_a flx)dx = Q/Oaf(a:)dx.

Jika f adalah fungsi ganjil, maka

a
f(z)dx =0.
Catatan
Fungsi f adalah fungsi genap jika f(—x) = f(x) untuk setiap
x € Df.

Fungsi f adalah fungsi ganjil jika f(—x) = — f(x) untuk setiap
x € Df.
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Sifat simetri

Contoh 7
Hitunglah [™ sinz + cosx dx.

Karena sin adalah fungsi
ganjil, maka ["_sinzdz = 0.

Karena cos adalah fungsi
genap, maka
i ’ | S 7 fjﬂ coszdr = 2 f07r cos 1 dx

. T=Tr
= 2Slnl"x:0 =0.

Jadi [ sinz + cosx dx =
0+0=0.

Catatan
Fungsi sin + cos bukan fungsi
genap dan bukan fungsi ganijil.

J7_sinz + cosx dx
™ . ™
= [ sinazdr+ ["_ cosxdx.
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Sifat simetri

Teorema 8
Jika f adalah fungsi periodik dengan periode p, maka

b+pf(a;) dx = bf(x) dx.
/ /

+p
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Sifat simetri

Contoh 9
Hitunglah f04ﬁ|cosx|dx.

Fungsi | cos z| mempunyai periode .

f(;hr | cos z| dz

= [T |cosz|dz + [*"|cosa|dz + [;7 |cosa|da + [47 |cosz|dx
= [T |cosz|dx + [ |cosa|dx + [>™|cosz|dx + [T |cos x| dx
= [T |cosz|dz + [T |cosa|dx + [ |cosz|da + [ |cosz|dx

= [y lcosz|dx + [ |cosz|dx + [ |cosz|dx + [ |cosz|dx
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Sifat simetri

=4[ |cosz|dx —
:4(fgr/2 COSl’d:E—f:/2 cos x dx)

. z=7/2 . T=

=4[(1-0)— (0-1)] =8,
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Sifat simetri

FMIPA
Latihan Mandiri —

Tentukanlah semua nilai ¢ yang memenuhi Teorema Nilai Rata-rata
untuk Integral dari fungsi berikut!

Q f(x)=|z| di[0,2].
Q g(s) =s3di [0,2].
O h(t) =cost di [—m, 7.

Dengan menggunakan Sifat Simetri, hitunglah integral-tentu
berikut!

(1) fil 2 4+ 2% 4+ x + 1dz.
(2] f_ll |83 + 83 ds.
Q@ /7 (sinf + cosf)?db.
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Sifat simetri

Pustaka -

¥ Varberg, D., Purcell, E., Rigdon, S., Calculus, 9th ed.,
Pearson, 2006.

Catatan
Beberapa gambar dalam materi ini diambil dari pustaka di atas.
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Sifat simetri
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