Grundlagen Vollstandiges Differential/ Fehlerrechnung

Gegeben sei eine Funktion z = f(x,y)der unabhangigen Variablen x und y, die an

dem Punkt Po(xo,yo) den Funktionswert z, habe. Wenn sich nun von P, ausgehend

die Variablen x und y um dx und dy verandern, erfahrt auch z eine infinitesimale
Anderung dz, die man mit dem vollstandigen (auch: totales) Differential ausdriickt:

dz =z, (Xy,Yo )dX +2, (X, Yo )dy
Diese Beziehung gilt fiir nicht unendlich kleine Anderungen nur naherungsweise:
AZ=Z,(X0,Yo)AX +2Z, (X5 Yo ) AY

Fur mehr als zwei unabhangige Variablen, z.B. x,,..., x,,, gelten diese Formeln

entsprechend, also z =f(x,,X,,...,X,)
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AZ ~ EAX1 +EAX2 +...+ EAxn
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Dabei sind die partiellen Ableitungen am Ausgangspunkt zu berechnen. Die
Differenzen Ax,,..., AX,,Az sind tatsachliche Veranderungen, konnen also sowohl

positiv (bei VergroBerung) als auch negativ (bei Verkleinerung) sein.

In der Fehlerrechnung bezeichnen Ax,,..., Ax, absolute Maximalfehler von

MessgroBen und sind vereinbarungsgemal stets positiv! Im Intervall x, £ Ax, liegt

dann der wahre Wert der GroRe mit 100%-iger Sicherheit. Den Maximalfehler Az
der berechneten GroBe z erhalt man fir den unglinstigsten Fall, in dem sich alle
Summanden des vollstandigen Differentials aufsummieren. Das lasst sich
formelmaRig durch Betragsbildung der partiellen Ableitungen erreichen:
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Az ~ AX, + AX, +...+ AX,,

n

In bestimmten, durchaus haufig vorkommenden, Fallen lasst sich diese
Fehlerfortpflanzung durch eine vereinfachte Formel ausdriicken. Voraussetzung ist,
dass sich z nur aus dem Produkt von Potenzen der Messgroben Xx,,...,x, (und ggf.
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einen konstanten Faktor C) berechnet, also z.B. bei 3 MessgroBen:

y =f(X{,X5,X3)=C- X% X,P X,



Aus dem relativen Maximalfehler E lasst sich im Anschluss auch der absolute
y4

Maximalfehler berechnen: Az :E -Z
z



