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MUSTERLOSUNGEN

zur Basispriifung Mathematik I und II fiir die Studiengiinge
Agrar-, Erd-, Lebensmittel- und Umweltnaturwissenschaften

1. a) Aus
0= (Inz)* +In (x%> +1In (ln <eﬁ>> +In (z7%)
= (Inz)* + g Inz+In(vzlne) —3nz

1
=lnz (1nx+g+§—3) =lnz (lnzx —1)

folgt lnx € {0,1}, alsoz = 1 oder z = e.

b) Es gelten

' 22 ze's B |2 ]2 |2| ‘6%’ _ 2[*V2 _ H
V2 — 4 141 V2 — 4i |1+ i z|V/18 37

2 2 (141iv/3) 1 V3\ 7
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und also arg (2%) = /3 und |z| = 3, d.h.

F2in) _ g, T

z=2z = 3e2% = 3¢ oder Z =129 = 36%( = 3e’s
2. a) Esgelten
/ 3 1 " 3 -1 (3) _3
3 13 13 3 3 1

b) Mit a) folgt
C(a+x? 1 3\ /1 3 3 =z 1 3
im| —— — — — — | =lm|(—-4+ —+- - — — — — —

=0 22 2 2 x
. 3 x 3 1 . 3

=lim|[-—— ] ==-—— limzx = —.

z—0\ 8 16 8 16 z—0 8

Bitte wenden!



3. Die homogene Gleichung & = 2x/t ldsst sich durch Separation 16sen: fiir z, ¢ # 0 gilt

@:2/% = Inlz|=2Int|+C = 2(t)=Ct
T

mit einer generischen Konstanten C' € R.
Fiir die inhomogene Gleichung fiihrt der Ansatz z,,(t) = C(t)t* auf
i(t) = C(t)t? + 2C(t)t = 2C(t)t + Int,

Int

also C(t) = o) und damit

Int Int dt Int 1
—d - _ D _ -
E 12 t t’

also z,(t) = (Dt —Int — 1)t mit einer gewissen Konstanten D € R.

Aus der Anfangsbedingung
2=z(1)=D-0-1 folgt D =3,

und also z(t) = (3t —Int — 1)t.

4. Fiir die Funktion f gelten

mit einer Konstanten C' € R. Durch Separation folgt
/ Vidf =C / dx =

und damit f(z) = (Cz + D)% mit Konstanten C, D € R. Aus

2
gfg:CerD

1= f(0)=(C-0+ D)3 = D =415 = 41,

4= f(1)=(C-1+ D)5 = C=44: - D=48-D
folgt schliesslich

flz) =Tz +1)3 oder flz)=(1-92)3 oder

f(z) = (92 — 1) oder fz) = (=Ta —1)5.

Siehe nichstes Blatt!



S. Elementare Zeilenumformungen liefern

132 -1/ 3 1 3 2 -1 3
25 1 -3 1|8 0 -1 -3 —1| B—6
145 2 |57 1o 1 3 3 2
1 4a 0 |7 01 a-2 1 4
1 3 2 -1 3 10 -7 —10| -3
o1 3 3 2 01 3 3 2

1o 1 a—2 1 4 |7 1oo0o a-5 -2 2
0 -1 -3 -1 | 3-6 00 0 2 B—4

Das lineare System Az = b hat also dann und nur dann unendlich viele Losungen,
wenn o = 5 und S = 2 und in diesem Fall ergeben sich aus

1 0 -7 =10 | =3 10 =70 | —13
01 3 3 2 - 01 3 0 )
00 0 =2 2 00 0 1 -1
0 0 O 2 -2 00 0 O 0
die Gleichungen
r1 = Txs — 13, To =5 — 3x3 und T4 = —1.
Wiihlen wir z.B. x5 als freien Parameter, so folgt
—13 7
5 -3
T = 0 +c HE ce R
-1 0
. Aus Ab = \bund
1 2 0 1 3 1
Ab=(0 «o O 1] = a =3 a/3
2 -4 2] \p 2(8-1) 2(6-1)/3

folgt A = a =3 und 38 = 283 — 2, also 3 = —2. Das charakteristische Polynom

3—X 0

-4 2-A

xaA)=] 0 3-Xx 0 :(1_”‘ 3_X 0

22
—(1-NEZ=NB=N)+0

hat die Wurzeln \; = 3, Ay = 2 und A3 = 1. Insbesondere ist A diagonalisierbar, so
dass jedes Tripel (b, ¢, d) von Eigenvektoren zu A;, A und A3 linear unabhéngig ist.

Bitte wenden!



Fiir die Eigenvektoren zu A\, und A3 folgt

[e=)
I
e}
—_
e}
o
1o
I
Q
_— o O

0
0]d = d=0C
1

. 3
7. Nach Voraussetzung ist v, = G) ein Eigenvektor zum Eigenwert \; = 5 d.h.

2 0)=03)=20)-0)

und somit ©w = v = —5

Das charakteristische Polynom der Koeffizientenmatrix

—L1_ X 2 1\? 15
= 2 = —_ —_— = 2 _
X(A)_‘ 5 ) A‘ (A+2> A=N+A-—

2

hat die beiden Wurzeln A, 5 =

~1+vV/1+15 —1+4
2 2

Fiir die Eigenvektoren v, zum Eigenwert A\, = —g ergibt sich

2 2 1
(2 2)y2:Q = QQZC(_1>, ce R.

Daher ist die allgemeine Losung von der Form

1 1
z(t) = 1My, + eV, = et (1) raet (—1>

mit Konstanten ¢y, ¢, € R.

8. a) Aus
0= f(g(u,v)) = u*+v* = 2uv = (u —v)*

folgt u = v und damit

t
W) =gt.t)= ("], teR.
t2

Siehe nachstes Blatt!



b)

a)

b)

Aus 4 = z = t* folgt t = +2. Die Schnittpunkte sind also (£2,4,4).
Der Gradient der Funktion f ist

2x 4
Vfi(x,y,z) =1 1 |, alsoist Vf(2,4,4)= | 1
—2 —2

ein Normalenvektor der Tangentialebene an F; im Punkt (2,4, 4). Aus
do+y—22=4-24+4-2-4=4

ergibt sich die Koordinatengleichung 4z + y — 2z = 4.

Ferner gelten

1 0
0] 0
8—Z(u,v) =10 und a—i(u,v) =|2v],
(% u
also ist
1 0 —8
0 0]
8—9(2,2) X 8—9(2,2) = (o] x[4]=]-2
Y v 2 2 4

ein Normalenvektor der Tangentialebene an /5 im Punkt (2,4, 4). Aus
8r+2y—42=8-2+2-4—-4-4=8

ergibt sich ebenfalls die Koordinatengleichung 4x + y — 2z = 4.

Entsprechend erhilt man fiir die beiden Tangentialebenen im zweiten Schnitt-
punkt (—2,4,4) jeweils die Koordinatengleichung —4x + y — 2z = 4.

Esist z = f(z,9) = 2° — ¥, (x,5) € R Die Niveaulinien

{(z,y) e R*| f(z,y) =c} ={(z,y) e R*|y=2"—c}, cEeR,

sind (verschobene) Normalparabeln.

Wegen V f(z,y) = (39;) gilt fiir die Richtungsableitung

Pppeo=ml) () -a

Bitte wenden!



¢) Nach a) besitzt f keine lokalen Extrema. Die globalen Extrema werden also auf
dem Rand der Einheitskriesscheibe E angenommen, der z.B. durch

t — (cost,sint), 0<t<2m,

parametrisiert wird. Es sind also die Extrema der Funktion

©(t) = f(cost,sint) = cos®t — sint mit
¢'(t) = —2sintcost — cost = — (2sint + 1) cost und
¢"(t) = —2cos’t + (2sint + 1) sint.

Thre kritischen Punkte ergeben sich aus

cost=0 = te{Z2},

; — 1 7m 1lw
Slnt—-i = tec F,T},

und aufgrund des jeweiligen Vorzeichens von ¢” folgt, dass ¢

e das Minimum ¢ <E> =0—1=—-1und

2
. 3m .
e das lokale Minimum gp(;) =0+1=1 sowie
T 117 1 1 5
Maxi — | = —|=1l—-=-4+=-=-
e das ax1mumg0(6> 90(6) 4+2 1

3

annimmt. Somit ist —1 der kleinste, 3

der grosste angenommene Wert.

cost
10. a) Die Ellipse wird z.B. durch ~(t) = | sint |, t € [0, 27], parametrisiert.
2sint
Wegen
—sint sin?t
A(t) = | cost und (Fo~)(t)= | —sintcost
2cost 0

ist die Arbeit (fiir die gewéhlte Orientierung)

2w 2w
/ (Fony)(t) -#(t)dt = —/ sint (sin”¢ + cos®t) dt
0 0

2T
= —/ sintdt =0
0

unabhiingig von der gewihlten Orientierung.

Siehe nachstes Blatt!



b) Da ~ einen geschlossenen Weg parametrisiert, ist die Arbeit sicher dann = 0,
wenn G ein Potentialfeld ist, wenn also G(z,y, z) = Vy(z,y, z) fir eine Funk-
tion ¢ : R?® — R. Fiir eine solche Funktion miissen dann

¢y(z,y, 2) =sin (27) zze

0

¢:(z,y, 2) =sin (2?) zye™ = p sin (27) €™V

gelten, also ist ¢(z,y, z) = sin (z?) e"¥* + [¢)(2') dz’ und

9(z,y,2) = p.(,y,2) = 2cos (%) ze™* + sin (27) yze™* + P(z)

fiir eine Funktion ¢ : R — R (z.B. ¥ = 0).

11. In Polarkoordinaten, z(r, @) = 7 cos ¢, y(r, ) = 7 sin @, ergibt sich

f(x(r,p),y(r, @) =3 —r’cos® o —r’sin®p = 3 — r®.

Das Integral iiber den Kreisring K ist demnach

//Kf(x,y)d:z:dyz/Ozﬂ/jf(x(r,go),y(r,go))rdrdgp

27 2 27 2
—3/ /rdrdgp—/ /rgdrckp
0 1 0 1
r2 |2 T

412
=27 3— T :3—.
2 ]2

4
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