


                                    3ο   Μάθημα

              Ολικό  διαφορικό  συνάρτησης    
Το  ολικό  διαφορικό  1ης τάξης  της  συνάρτησης  f(x,y,z) δίνεται από την σχέση

                    df = dx + dy + dz  

και μετράει  κατά  προσέγγιση την  διαφορά  των τιμών
            
                f (x,y,z) – f(x + dx,  y + dy,  z + dz).

Έχουμε τους  ακόλουθους  κανόνες  διαφόρισης

1.  d(f + g) = df + dg

2.  d(a.f) =  a.df,   όπου  a  σταθερά                                                 

3.  d(f.g) =df.g + f.dg    

4.  d( ) = 



Το  ολικό  διαφορικό   2ης  τάξης  της  συνάρτησης  f(x,y) 
δίνεται από τον τύπο

              d2f = dx2 + 2 dxdy +  dy2

Παράδειγμα 1.  Να βρεθεί  το ολικό διαφορικό 1ης τάξης  της συνάρτησης 
                        f(x,y) = 3x2 + xy2 + y4      

Λύση.     Έχουμε:   df =  dx +  dy       

      = 6x +y2       και     = 2xy + 4y3  ,  άρα

                df = (  6x + y2) dx + (2xy + 4y3)dy .

Παράδειγμα 2.  Να υπολογίσετε το ολικό διαφορικό  2ης  τάξης
της  συνάρτησης  
                           f(x,y) = x2 – xy + 2y2 + 3x – 5y +7 

Λύση.  Έχουμε:   d2f =  dx2 + 2 dxdy +  dy2  
όμως    = 2x – y + 3,       = 2
            = -x + 4y – 5,      = 4,     = -1

Επομένως
               d2f = 2dx2 – 2dxdy + 4dy2  

Παράδειγμα 3.   Να  υπολογίσετε το  διαφορικό  1ης  τάξης  των  συναρτήσεων
  i)   f(x,y) = ημ(x + y),          ii)  g(x,y,z) = ln (x + y + z) 
Λύση
i)   Το  διαφορικό  της  συνάρτησης  f  είναι:
df =  dx +  dy  =
    =  συν(x + y)(x + y)dx + συν(x+y). (x+y)dy =
    = συν(x +y).1dx + συν(x + y).1.dy
επομένως
 df = συν(x + y)dx + συν(x + y)dy .    

ii)  Το  διαφορικό  της συνάρτησης  g  είναι:
    
             dg =  dx +  dy +  dz

   =   (x+y+z) =  . 1
   =   (x+y+z) =  .1

   =   (x+y+z) =   .1    

οπότε
     dg =  dx +  dy +  dz
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Παράδειγμα 4 . Να εξεταστεί αν υπάρχει συνάρτηση  f(x,y) της οποίας το διαφορικό 1ης τάξης  είναι
    ( ημ2x + συν2y)dx + ημ2x. ημ2ydy
Λύση
Έστω  ότι υπάρχει μία τέτοια  συνάρτηση  f(x,y).  Τότε  λόγω του τύπου 
                   df =  dx +  dy    
θα πρέπει να συμβαίνει 
     
            = ημ2x + συν2y        και       = ημ2x.ημ2y    
καθώς  όμως  ισχύει

            =  ,      θα πρέπει  να συμβαίνει

          (ημ2x + συν2y) =  (ημ2x.ημ2y)

Είναι  όμως
           (ημ2x + συν2y) = ημ2x.2 +2συνy.(-ημy) =
                                    = 2ημ2x- 2συνy.ημy 
                                    

            (ημ2x.ημ2y) = 2ημxσυνx.ημ2y + ημ2x. (ημ2y) =
                                     = 2ημxσυνx.ημ2y + 0    

Επειδή           (ημ2xσυν2y)   (ημ2x.ημ2y)     
η δοθείσα παράσταση δεν είναι ολικό διαφορικό μίας συνάρτησης  f(x,y) .



Ασκήσεις (για το  σπίτι)

1) Να  βρεθεί το διαφορικό  1ης  τάξης  της συνάρτησης 
        
                     f(x,y) = 2x3 + x2y + y2      

2)  Να  βρεθεί το διαφορικό  2ης  τάξης  της συνάρτησης 
    f(x,y), όταν
                      df = (y +  )dx + (x +  )dy  

3)  Να  εξετάσετε  αν  υπάρχει  συνάρτηση  f(x,y) της οποίας 
     το  διαφορικό  1ης  τάξης  είναι
            
              (x2y + y2 + 2xy)dx + (x3 + 2x2y + x2 +2xy)dy

4)  Nα  υπολογιστεί  το ολικό  διαφορικό  της   f(x,y) = xy – x
     στο  σημείο  (1,2),  αν  dx = 0,1   και   dy = 0,2.




          
