Das totale Differential




Definition 1: oy

Unter dem totalen oder vollstdndigen Differential einer
differenzierbaren Funktion f= f(x, y) von zwei unabhin-

gigen Veridnderlichen versteht man den linearen Differen-
tialausdruck

o =foa+f,ap=2Lg 2L,

Das totale Differential ist ein MaB fiir die Verdnderung

der Funktion z = f(x, y), wenn man im Punkt P (x, y)
ein Stiick in die Richtung dr = (dx, dy) geht.



Das totale Differential

Definition 2: /

Die Funktionswerte, die sich bei Verschiebung des Punktes P ergeben,
P(x,., y,) — P'(x,+dx, y,+dy)

werden durch das folgende Differential ndherungsweise als auf der Tan-
gentialebene im Punkt P liegend beschrieben

o= A’f.f{ ;\XO, )/O> d)C + ufy<x0! ,}O) d.y

Diese lineare Anderung der Funktion f wird als das totale Differential
bezeichnet.

Geometrische Deutung: Bei einer Funktion z =f(x, ) von zwei unabhéin-
gigen Verdnderlichen beschreibt das totale oder vollstindige Differential
die Anderung des Funktionswertes entsprechend der im Berithrungspunkt
P errichteten Tangentialebene.



Das totale Differential

Das totale Differential einer Funktion f=f(x, y, z) 7L

~

;’:jxdx+fydy+fzdz=g—§dx +a—fdy+ oL g

oy 0z

Das totale Differential der Funktion y = f (5w Heip we p B,

n’

dy = fxI dx, + f)67 dxy F one + fxn dx, =

of of 0
= — ] dx, + J dx, + ...+ = S dx
ox, Ox, - 0 x "

n



Berechnen Sie das totale Differential der
folgenden Funktionen f'=f(x, y) :

a) flx,y)=x"+y

b) f(x,y)=3x"—Txy+ x
¢) flx,y)=2xsiny+3xy
d) fl(x,y)=e

e) flx,y)=x"siny+ y’

f) flx,y)=

14—)62—4-)/2

hy f(x,y) = 52—
x“+1



Das totale Differential: Losung 1

a) f(x,y)=x*+y", df =2xdx+2ydy &

“““““““““

b) fix,y)= 3xt - Txy +x, df :(12x3—7y+1) dx — 7Txdy

,y)=2xsiny +3xy

df =(2siny +3y)de +(2xcosy + 3x)dy
x y? x ¥ 2
d) fix,pl=e&"¥, df:ey(y dx+2xydy)
e) flx,y)=x>siny+ %, df =3x*siny dr + (x3cosy +2y) dy

1 xdx + ydy
) flx,y)=———, d =-2-
1+ x2 + 32 (1+ x2+ 1%)?

2x ydx dy
Y Fle gy = 55— df it 8
x2 + 1 (x> + 1) x*+1




Aufgabe 2:

Berechnen Sie das totale Differential der folgenden
Funktionen f= f(x, Y z):

a) flx,y,z)=xyz
b) f{x.y,z)=In(xyz)

- D
¢) flx,y,z)=e" *tr+:

Aufgabe 3:

Berechnen Sie das totale Differential der folgenden
Funktionen im Punkt P -

@) fx,y)=x"+3xy, P(x,y)=(3, 2)

b) f(x,y):x2—3cosy-ex+y, P(x,y) =0, )



Das totale Differential: Losungen 2, 3

Losung 2: 8
\ P4

a) flx,y,z)=xyz, df = yzdx + xzdy + x ydz

b) f(X,y,Z>=1n(xyz), df:d_x+iy_+éz_
X y =

2 2 2 2 2 2
¢) flx,y,z)=e""7 T2 g =2e" TV (xdx + ydy + zdz)

a) df = f,(3,2)dx + [, (3,2)dy =12 dx + 9dy
b) fx(x,y)=2x—3cosy-ex, fy(x,y)=3siny-ex+1

df (0,m) = f_(0,7) dx + f, (0,m) dy =3 -dx + dy



