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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung

f(x, y) = xcosy + ye*

:

Partielle Ableitungen 1. Ordnung:

ﬂzcosy+yex, %=—xsm)’+ex

:

Partielle Ableitungen 2. Ordnung:

PA siny + e 3 x 7 smy + e
Oox \Ox e oy ( y wEER
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung

Definition:

Eine partielle Ableitung

__&f
Ox 0y

0f

0 x

oy =

_O0_
0y

wird gebildet, indem man die Funktion z = f(x, y) zunachst nach der
Variablen x und anschlieBend nach der Variablen y differenziert.

Partielle Ableitungen 2. Ordnung:

P S S iV S L
XX 5 x? XV 0x0y yxr  o0yox Yy
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung

Gemischte partielle Ableitungen 2. Ordnung

Gemischte partielle Ableitungen 3. Ordnung

Foo0f s O]
rrY 8x8y2’ Y 8x28y

Fooo_0f __9of
Xyx  9x0yox’ Xyz 9x0y0z

Die Zahl der moglichen partiellen Ableitungen hoherer Ordnung
wird rasch grofler. Aus einer Funktion von zweil Variablen erhailt
man zwel partielle Ableitungen 1. Ordnung, vier partielle Ablei-
tungen 2. Ordnung und acht partielle Ableitungen 3. Ordnung.
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: anschauliche Vorstellung

http://dark.pozadia.org/images/wallpapers/57-288798.jpeg

Abb. I-1a: Die wachsende Zahl der partiellen Ableitungen kann man mit einem Baum
vergleichen: je hoher, desto mehr Aste
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: anschauliche Vorstellung

&

z=f(xy)

Abb. I-1b: Die wachsende Zahl der partiellen Ableitungen einer Funktion z =f(x, y)
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Fraktaler Baum

http://www.mathartfun.com/shopsite_sc/store/html/FractalTree2.jpg

Abb. 1-2a: Ein fraktaler Baum: In jedem Teil wiederholt sich die Baumstruktur
immer kleiner werdend
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Fraktaler Baum und partielle Ableitungen

Abb. 1-2b: Ein fraktaler Baum und partielle Ableitungen einer Funktion von zwei Variablen
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Pythagoras-Baum

Abb. 1-3: Ein Pythagoras-Baum (dargestellt mit GeoGebra)
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: Aufgaben 1-4

Bestimmen Sie fiir die Funktion f(x, y) die partiellen
Ableitungen 2. Ordnung

Aufgabe 1:  f(x,y)= x> sin(2 y)

Aufgabe 2:  f(x,y)=x"y + y

2

Aufgabe 3:  f(x,y)=sinx + e“"cosy

Aufgabe 4: f(x,y)zex2+y2
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: Losung 1

f(x,y)=x"sin(2y)

Partielle Ableitungen 1. Ordnung

fx=%=3x2 sin (2 y) f =ﬂ=2x3 cos (2 y)

Partielle Ableitungen 2. Ordnung

&° f . _f 3
i - =6x sin(2y) I op = . = —4x” sin(2 y)
o [0 0 |0
foy= > 8£ = 6x° cos (2 y) fyx=a £)=6x2 cos (2 y)

foy = o= 6 x> cos(2 y)
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: Losung 2

flx,y)=x"y+y

Partielle Ableitungen 1. Ordnung

_&f _ _of _
fxx_ax2_6xy fyy_6y2_0

_ 0 (0f)_3,2 _ 0 [0f|_5,2
fxy_ y |0x 3 fyx 0 X 8y) 3
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: Losung 3

f(x,y)=sinx + e’ cos y

Partielle Ableitungen 1. Ordnung

fxzﬂzcosijZezxcosy, f :ﬂ:_ezxsiny
0 X Y y
Partielle Ableitungen 2. Ordnung
azf . 2 82f 2x -
fxx=ax2=—smx+4e *cos y, fxy:('?x@y:_ze *sin y
o f 2v . 2f o
= :—2 _ — = —
fyx G e“"sin y, fyy 8y2 e“"cos y,
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: Losung 4

x? 2
flx,y)=e” +y
Partielle Ableitungen 1. Ordnung

0
/.= 8—§—2xe , fy=2y

Partielle Ableitungen 2. Ordnung

f 2y x> _
=2(1+2x%) e, fey=0
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Losungen 1-4: Zusammenfassung

Losung 1: fxy=fyx=6x2 cos (2 y)
Losung 2: fxy=fyx=3x2
Losung 3: fox =/, = —2¢* sin y
Losung 4: fxyzfyxzo

Gemischte partielle Ableitungen 2. Ordnung sind
gleich. Es es eine Regel oder ein Zufall?
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Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: Aufgabe 5

Bestimmen Sie fiir folgende partiellen Ableitungen:

2
a) f(x,y)=1n(\/xy)+ex2+ey2, o f = ?
OxXO0y

e 2 _ A
b) f(x,y)=In(Hx+ y)+ cos(x?) —sin(xy), ?

O0x0y
2
C) f(x,y,z)zln(xzx/;)+tan(z—l—xy), Z—ng?
Y
3 2
d y)=In| 2= Xy O f _o
)f(xy> n\/;""ey 5,2
2
&) flx.y)=sin(x=2y), =2
Y
2
£) flry)=coslx = xy), 2L o
Oyox

3-A Ma 2 — Lubov Vassilevskaya



Partielle Ableitungen hoherer Ordnung: Losung 5

2 2 2
a)(f(x,y)z]n(J;;)+-ex4—ey, aif;y

f(x,y)=In(Hxy) bet 4 el = % lnx + In y| bt gl
2

Pf o,

0x0y

2
) £y = s )+ eos(?) —sin(ry), 2L
o 1 -
8x({y T 2+ ) Frysmi) ety

2
C)‘f(XU.V,Z)==ln(xzvt;)—ktan(z-+ xy), E?Jg
Y

‘f(xg,y,z):zln(xzvt;)—Ftan(z-+.x)ﬁ =2Inx +-% Iny + tan(z + x y)
o f 1

—5 = ——+ 2x%tan(z + x y)sec’(z + x y)
0y 2y
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i 2 cos (2+xy) (- SRR #RY

st (2+xY)

2x sw(zwy)
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