Mathematik 2: Zusatziibungsblatt - Fktn. mehrerer Variablen 1

Anwendung Totales Differential: Fehlerrechnung
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Wir betrachten zuerst die Funktion einer Variablen y = f(x)

Waihle Az infinitesimal klein, somit verschwindet der Fehler des Fehlers

df = f'(x)-de
df = fo(x)dz

Bei Funktionen mit zwei Variablen: z = f(z,y)

grad(f) ( 35 ) =Vf- ( gz ) = Vf-dF

df = fzdz + fydy

Bei Funktionen mit drei Variablen: z = f(z,v, 2)

dx dx
grad(f) | dy | =Vf-| dy | =V fdr
dz dz

df = fedz + f,dy + f.dz

Bei Funktionen mit n Variablen: y = f(z1,x2, 23, ..., Zn)

df = fmldml + fiL‘gdmg + oo + fmndmn




1. Aufgabe:

Ein Dreieck hat die Seitenlingen b =5 c¢cm, ¢ = 8 cm, o = 30°.
Der Fliacheninhalt errechnet sich aus: A = % -b-c- sin(a)

Man berechne fir Ab = +2%, Ac = —3% und Aa = —1° oL

a) den exakten Fliacheninhalt

b) den absoluten und den relativen Fehler des Flicheninhaltes, wobei hier die tatsidchliche
Anderung berechnet wird (ohne Betragsbildung, also kein "worst case”). Dabei
konnen sich Einzelfehler teilweise aufheben.

2. Aufgabe:

Meist interessiert man sich fiir den ”"worst case”, wenn sich alle Fehler ihn die gleiche
Richtung addieren. Dann nimmt man {iberall die Betrige, wie in nachstehendem Beispiel:

Der Innendurchmesser D eines diinnen Rohres der Lange [ kann wie folgt bestimmt wer-
den. Das Rohr wird mit Quecksilber der Dichte p befiillt. Die Masse m des benétigten
Quecksilbers wird gewogen. Daraus kann der Durchmesser berechnet werden:

4m
D:D(p,m,l) = Tpl

Folgende Werte werden gemessen:

g
cm3

» Dichte: p = 13.8 25 mit der Messungenauigkeit dp = +0.8
e Masse mg = 55.4 g mit einer Messungenauigkeit dm = +0.5 g
o Liange des Rohres: lg = 74.2 cm mit der Messungenauigkeit dl = £0.052 cm

Fragen:

a) Berechnen Sie den Durchmesser Dy mit den gemessenen Werten
b) Berechnen Sie die partiellen Ableitungen von D nach p, m und [

c) Berechnen Sie den absoluten und relativen Fehler mit den oben gegebenen
Messungenauigkeiten unter Verwendung des totalen Differentials.

3. Aufgabe:
In der Messtechnik treten sehr haufig Produkte x - y und Quotienten T auf.
Yy

Man mochte deshalb wissen, wie sich hier relative Fehler auswirken (z.B. bei U =R-1I, v = ;)
Welche Regel lésst sich hier generell (iiber den Weg des totalen Differentials) herleiten?
Hinweis:

Da sich die Fehler nicht gegenseitig aufheben sollen, wird mit Grofit- bzw. Maximal-
fehlern gerechnet (Betragsbildung).



