
Lösungen zum 32. Aufgabenblatt für MfI 3

1. Aufgabe :
Für v mit ‖v‖ = 1 gilt:

∂f

∂v
(0, 0) = lim

h→0

f(hv)− f(0, 0)
h

= lim
h→0

1
h

(
hv1h

3v2
2

h2v2
1 + h2v2

2

)

= lim
h→0

h(v1v
2
2)

= 0

Die partiellen Ableitungen sind:

∂f

∂x
=




−y3

(
x2 − y2

)

(x2 + y2)2
(x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

∂f

∂y
=





xy2
(
3 x2 + y2

)

(x2 + y2)2
(x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

Stetigkeit der partiellen Ableitungen (in Polarkoordinaten):

lim
r→0

fx(r, ϕ) = lim
r→0

r3 sin3(ϕ)
(
r2(cos2(ϕ)− sin2(ϕ))

)

r4

= lim
r→0

r
(
sin3(ϕ) cos2(ϕ)− sin5(ϕ)

)

= 0

lim
r→0

fy(r, ϕ) = lim
r→0

r3 cos(ϕ) sin2(ϕ)
(
3r2 cos2(ϕ) + r2 sin2(ϕ)

)

r4

= r
(
3 cos3(ϕ) sin2(ϕ) + cos(ϕ) sin4(ϕ)

)

= 0
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2. Aufgabe :

(a) Unstetigkeit:

Wähle : x = 0 −→ f(0, y) =
0
y4

= 0

lim
y→0

f(0, y) = 0

Wähle : x = y2 −→ f(y2, y) =
y4

2y4
=

1
2

1
2

lim
y→0

f(y2, y) =
1
2

(b) Richtungsableitung in Richtung a mit ‖a‖ 6= 0:

∂af ((0, 0)) = lim
t→0,t6=0

f ((0, 0) + ta)− f ((0, 0))
t

= lim
t→0,t6=0

f(ta)
t

= lim
t→0,t6=0

1
t

ta1(ta2)2

(ta1)2 + (ta2)4

= lim
t→0

t3a1a
2
2

t3(a2
1 + t2a4

2)

= lim
t→0

a1a
2
2

a2
1 + t2a4

2

1. Fall : a1 6= 0

=⇒ ∂af ((0, 0)) =
a1a

2
2

a2
1

2



=
a2
2

a1

2. Fall : a1 = 0

=⇒ ∂af ((0, 0)) = lim
t→0

0
t
a4
2

= 0

3. Aufgabe :

RT =
(

P +
a

V 2
m

)
(Vm − b)

T =
1
R

(
P +

a

V 2
m

)
(Vm − b)

∂T

∂P
=

∂

∂P

1
R

(
P +

a

V 2
m

)
(Vm − b)

=
1
R

(Vm − b)

∂P

∂Vm
:

0 =
(

∂P

∂Vm
− 2aVm

V 3
m

)
(Vm − b) +

(
P +

a

V 2
m

)

∂P

∂Vm
=

1
Vm − b

(
−P − a

V 2
m

)
+

2a

V 3
m

=
−PV 3

m − aVm + 2a (Vm − b)
V 3

m (Vm − b)

∂Vm

∂T
:

R =
−2a∂Vm

∂T

V 3
m

(Vm − b) +
(

P +
a

V 2
m

)
∂Vm

∂T

R =
∂Vm

∂T

(−2a

V 3
m

(Vm − b) + P +
a

V 2
m

)

∂Vm

∂T
=

RV 3
m

−2a (Vm − b) + PV 3
m + aVm

∂Vm

∂T

∂T

∂P

∂P

∂Vm
=

RV 3
m

−2a (Vm − b) + PV 3
m + aVm

· 1
R

(Vm − b) · −PV 3
m − aVm + 2a (Vm − b)

V 3
m (Vm − b)

= −1
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