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Kapitel 8
Differentialrechnung fiir Funktionen mehrerer Verinderlicher
(Einfithrung)

8.2 Partielle Ableitungen und Differentiale h6herer Ordnung

Bemerkung. 8/2/4
Ist f(z1,...,2,) : R" = R und ¢ € R" und existieren in einer Umgebung U(¢) die
partiellen Ableitungen f,,, f;; und f.,, undist f,,, in ¢ stetig, dann existiert

auch f, ., in ¢, und esist f,..,(C) = fo;a,(C).

Den Beweis hierzu fithrt man leicht auf den vorhergehenden Satz zuriick.

Wir befassen uns jetzt mit Differentialen hoherer Ordnung.
Dazusei f(z):R"™ — IR. Das 1. Differential wurde als Funktion df : R" — R definiert,
die sich darstellen 148t in der Form

_ Of L9 _ 9f L9
df = D dxy + . 6xn -dz, % dr, + . 6% dx,,

wobel die dx; als konstant anzusehen sind.

Wir berechnen (definieren) jetzt das 2. Differential von f wie folgt.

ﬁdxn)

20 . _ a(9f
&> f = d(df) —d<ax1dx1+...+axn

= d( of )dx + ...+ ( of )d:L‘n (dz; konstant !)

o1 oz,
= (%(g—xf)dxl +...+ %(g—xfl)dxn)darl + ...
—i—(aim(;—i)dxl +. ai(axn)dxn)dxn
= a—ﬁ(;—i)dmdml + . ai( )dmndacl + ...

+i(§—f)dx1d:c1 + ...+ ai(;)—f)d:cndxn

O0x1 \Ox, L, \ Oy,
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__9f dridry + ...+ 0f dr,dx, + ...
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Sind die gemischten Ableitungen gleich, dann gilt

df = Z

dZL‘deEj.

Analog definiert man induktiv
A" f = d(d"f).

(Hierbei ist der Satz von Schwarz sehr niitzlich.)

Beispiel.

Sei f(z,y) = 2?4+ y* Dann ist

of _ of _ Pf_ o Pf _ 4 Of P
or 20 gy wd 5 =2 o =0 a0~ Yoy T

Folglich ist

_9f of 4, —
df = B dzr + 9 dy = 2z dx + 2y dy.

Weiterhin ist

P f = d(df) = afd +28fdxdy+ fdy2:
2dx? + 2dy?,

und schliellich

de =0, (denn alle dritten partiellen Ableitungen sind null).
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