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Tangentialebene als Linearisierung
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Tangentialebene, Sollwert-Abweichung und
linearem Fehler
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Vollstandiges Differential
Gegeben sei f(x,y)

Mit der Tangentialebene

zr(x,y) = T(x,y) = fx(X0,Y0) (X — X0) + fy(xo»}’o)(y —¥o) + f (%0, Y0)

und Zo = f (X0, ¥Y0o)

kann man den ,Hohenunterschied” auf der Tangentialebene beschreiben:

Az = zp(x,Y) — Zg = fx(X0,Y0)(x — xp) + fy(xo;)’o)(y — o)



Mit
Az:=zr(x,y) — 29, Ax:i=(x—x5) Ay:=(y—1yp)
ergibt sich

Az = f, (X0, Y0)AX + f5,(X0, Vo) Ay.
Die Schreibweise
Az = dz, Ax =dx Ay =dy

Ergibt den Ausdruck

dz = f,(x,y)dx + fy(x' y) dy.



Dann heildt

dz = f(x,y)dx + f,(x,y) dy

Totales oder Volistéindiges Differential von f an der Stelle (x, y)



Implizite Ableitung

Gegeben sei die Implizite Funktion z = F(x,y)=0
Dies ist die Gleichung der Hohenlinie der Flachenfunktion in3D
z=F(x,y) furz=0

F(xy)=0

Hoéhenlinie z=0



Die Ableitung von

z=F(x,y) =0
nach x ergibt mit der Kettenregel:

dy
Fe(x,y) + E,(x,y) v 0
Daraus folgt fur die Ableitung von y(x):

d_y — FX(xry)
dx Fy(x,y) ’

falls E,(x,y) # 0



Damit haben wir die Definition :

Fx (.X',y)
Fy (X,y)

y'(x) =—
heildt implizite Ableitung von y(x).

Implizite Funktion als Hohenlinie

Hohenlinie z=0



Beispiel: Betrachte die implizite Funktion

F(x,y) =1— (x%2 +y2) = 0.
Dann ist

X Y

Fx(x'y):_x/l—(x”yz) une Fy(x'y):_Jl—(x”yz)

und die implizite Ableitung von y(x)=+vV1 — x2 ist

d_y — _Fx(x»Y) — _

ad Probe?




Taylor-Polynom 2. Grades T»,
Gegeben sei f(x,y)
Dann ist T, gegeben durch:

T5(x,y) = [(xo:)’o) + f (X0, Yo) (x — xp) + fy(xo:YO)(y — YOz +
Ty (x,)

1
+ 2 (fex (%0, Y0) (& = %0)2 + 2y (%0, ¥0) (X = %0) (7 = ¥0) + fyy (%0, ¥0) (¥ = ¥0)?)



Beispiel: Betrachte
z = f(x,y) = 2sin(x) sin(y) + 2
und

(X0, Yo) = (g,—g)
Dann ist
f(x0,¥0) =0
fx(x0,¥0) = 2 cos(x)sin(y) = 0

fy (X0, ¥0) = 2 sin(x)cos(y) = 0
fxx(xoy y()) = —2 Sin(x)sin(y) = 7

fxy(xo;)’o) = 2 cos(x)cos(y) = 0
fyy(xo»)’o) = —2 sin(x)sin(y) = 2



Somit ist die Tangentialebene an der Stelle (g, — g)
T:(x,y) =0

T,(x,y) ist das ,, Schmiegeparaboloid” an der Stelle (g, — g)

= (=3 + 3



Flache mit Taylor-Polynom 2. Grades

T,=Schmiegeparaboloid

T;=Tangentialebene
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