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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses Buch unterstiitzt Sie optimal bei Ihrer Vorbereitung auf die Ergédnzungspriifung zum
Erwerb der Fachhochschulreife im Fach Mathematik.

Sie finden in diesem Band die Abschlusspriifungsaufgaben der Jahrgéinge 2014 bis 2022 mit
ausfiihrlichen Losungswegen. Der Jahrgang 2023 steht Thnen auf der Plattform MyStark
zum Download zur Verfiigung.

Im Hinweisteil erhalten Sie detaillierte Informationen iiber den Ablauf der Priifung, die
Priifungsinhalte und die Bewertung der Priifung. Hinweise zur Priifungsvorbereitung und
Tipps zur richtigen Strategie in der Priifung helfen Ihnen, Ihre Zeit optimal zu nutzen.
Eine Beschreibung zur Arbeit mit einem Losungsplan gibt Ihnen die Moglichkeit, systema-
tisches Vorgehen einzuiiben und so Sicherheit fiir die Priifungssituation zu gewinnen.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Ergéinzungsprii-
fung 2024 vom Bayerischen Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und

Kunst bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle Informationen dazu ebenfalls auf der
Plattform MyStark.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg fiir die Abschlusspriifung in Mathematik!

Josef Dillinger
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Erginzungspriifung zum Erwerb der Fachhochschulreife in Bayern
Priifung 2017 Mathematik (Technik) — Geometrie

1.0

1.2

1.3

1.4

Eine Scheune ist in ihren Abmessungen durch die Punkte A bis K (vgl. Zeich-
nung) definiert. Auf der Scheune befindet sich ein Mast fiir eine Oberleitung
zur Stromversorgung. Dieser verlduft parallel zur z-Achse und schneidet die
in der Zeichnung dem Betrachter zugewandte Dachfliche im Punkt U. Die
Spitze des Mastes ist durch den Punkt T festgelegt.

Eine Lédngeneinheit entspricht einem Meter in der Realitit. Auf die Mit-
fithrung von Einheiten wihrend der Berechnung wird verzichtet.

{519

N

E(8]05,5) {

>
c(|[18]0) ¥

R

A(810]0)
B(8]18]0)
X

Die vordere Dachfliche mit den Eckpunkten E, F, K und I legt die Ebene E,
fest, die hintere Dachfldche mit den Eckpunkten G, H, I und K legt die Ebe-
ne E; fest.

Bestimmen Sie die Gleichungen der Ebenen E; und E, jeweils in der Norma-
lenform.

3,5
[mogliches Teilergebnis: E,: [ 0] oX—=50=0]
4

Berechnen Sie das Maf3 des Winkels, den die beiden Dachflachen miteinander
einschlieBen.

Um weitere Waren zu lagern, wird im Dachbereich ein neuer Zwischenboden
eingezogen (gepunktet in der Skizze dargestellt). Dabei wird das Dach (als
Dach wird derjenige Teil der Scheune definiert, der tiber der Ebene EFGH
liegt) in zwei gleich groBe Teilvolumina zerlegt. Der senkrechte Abstand vom

Firstbalken [IK] zum Zwischenboden wird mit h; bezeichnet und betréigt

h;= —L m. Der neu eingezogene Zwischenboden soll méglichst vollstindig

NG
mit Holzbrettern ausgelegt werden (es werden keine Bretter zerteilt).
Berechnen Sie die benotigte Anzahl der Holzbretter, wenn ein Brett die Malie
3 mx0,35 m hat. Vernachléssigen Sie die praktisch vorkommenden Fugenab-
stande zwischen den Brettern.
Der Punkt U mit den Koordinaten U(% ‘ 15 ‘ uz) liegt in der Ebene E,.

Berechnen Sie die fehlende Koordinate u,.

2017-20



https://www.stark-verlag.de/D09400?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

1.6

Die Sonne scheint aus Richtung s =| -6 .
1

Berechnen Sie die Linge des Schattens, den der Mast auf die Dachfldche E,
wirft.

Die Oberleitung, die am Mast befestigt ist, hingt aufgrund des Eigengewich-
tes der Stromleitung durch (siehe Skizze). Im Winter kann es aufgrund anhaf-
tenden Eises zu einem noch groBeren Durchhingen kommen. Daher wird aus
Sicherheitsgriinden ein Mindestabstand der Oberleitung zum Dach verlangt.
Berechnen Sie die kiirzeste Entfernung der Stromleitung vom Firstbalken [IK]
fiir die hier gegebene Situation.

Vereinfacht wird angenommen, dass die Stromleitung im Bereich des Daches
als Gerade anzusehen ist, die den Authidngepunkt T und den Richtungsvektor

_1
2
v=l 0
_1
2
besitzt.
z 44 19
10+ v T[7‘15‘7J
v
8--
6--
4--
21
7 e e S e M

2017-21


https://www.stark-verlag.de/D09400?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Losung

Ebenen in Normalenform

Fiir die Normalenform einer Ebene E: 1i o (X —d) = 0 benétigt man den Normalenvek-
tor i (i steht senkrecht auf der Ebene) und einen Punkt der Ebene. Der Normalenvek-
tor i wird aus dem Kreuzprodukt (Vektorprodukt) der Richtungsvektoren der Ebene
berechnet.

Als Richtungsvektor der Ebene E| und E; wird der Vektor IK verwendet und fiir E
wihlt man noch den Richtungsvektor IH und fiir E, den Vektor IE.
Aus der Zeichnung ist zu entnehmen: K(4 | 18]9) und H(0|0]5,5)

. (4-4) (0 0

IK=k-i=[18-0|=|18|=18| 1
9-9) L0 0

. ( 0-4 -4

H=h-i=| 0-0|=| 0
55-9) (=35

. ( 8-4 4

[E=é-i=| 0-0|=| ©
55-9) (=35

(=& (0 0-0-(-3,5-1) (3.5
Ep: i =THXIK'=| 0|x|1[=[-3,50-(-4)-0|=| 0
-3,5) (0 -4.1-0-0) | -4

fijo(X—1)=0

(e

3,5x —4z—(14-36)=0
3,5x—4z+22=0

I, 4 0 0-0-(-3,5)-
E;: n,=1EXIK'= 0|x|1|=] -3,5-0-4-
-3,5 0 4-1-0-

fiyo(X—1)=0

e

3,5x+4z—-(14+36)=0
3,5x+4z-50=0

Anmerkung: Die Koordinatenform der Ebene ist hier nicht verlangt, jedoch hilfreich
fiir die folgenden Teilaufgaben.

e
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1.2

1.3

Winkel zwischen sich schneidenden Ebenen
Soll der Winkel berechnet werden, unter dem sich zwei Ebenen schneiden, so ist der
Winkel zwischen den Normalenvektoren der Ebenen zu berechnen.

Fiir die Berechnung des Winkels zwischen zwei Vektoren gilt:

3,(5) 3,(5)
fijoii, ) 4 3,5-3,540-04(—4) -4
COSE = = = = =
EHREEY [3’8] - [3’8] J3.52 402+ (4% 352402+ 42
-4 4
B I5  eor60
28,25 113

Alternativ kann auch der Winkel zwischen den Vektoren der Dachschréigen berechnet
werden:

4 -4 |
. 0|0 0
IE-IH -35) (35

COSE = = 2
: 0
-3,5

[E|-|H| ‘[ 3]
=35

_ 4.(~4)+0-0+(-3,5)-(-3.5) g M

JA2+02+(=3,5)2 - /(=4)2 +02 +(-3.5)2

=3B __15 = £=97,6°
28,25 113

Anzahl der Bretter fiir eine Zwischenebene
Die Breite b des Zwischenbodens |
kann mit dem tan o berechnet
werden. Fiir den <o gilt:

a=90°-%
2

97,6

0 =90° - 2= =41,2°
2

tano =

Sll=2
o =

2-Lm
2h
b=l B 5465

T tano. tan41,2°
Ein Brett hat die Breite von 0,35 m.
N= 5,65 m ~16
0,35m

Die Linge des Zwischenbodens ist 18 m; da ein Brett eine Linge von 3 m hat, werden
% -16 =96 Bretter benotigt.
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Fehlende Koordinate eines Punktes berechnen
Der Punkt U liegt in der Ebene E,. Setzt man die Koordinaten des Punktes U in die
Ebenengleichung von E, ein, so muss eine wahre Aussage entstehen.

U(% 15 uz)e E,

E,:3.5x+42-50=0

3,54 L 4u, -50=0
7

4u, =28

u,=7

Lénge einer Strecke

Da die Punkte T und U bis auf die z-Koordinate
identisch sind, hat der Schatten auf dem Dach die
Linge | [N} | Der Punkt S wird bestimmt, indem
die Gerade durch den Punkt T und mit dem Rich-
tungsvektor S mit der Ebene E, geschnitten wird.

gspanl: X=(+0°5; ce R

44 _16

- 7 7
8Strahls X = 15|+06:] —6|; ce R

19 1

2 2

gswanl VE» =  Geradengleichung in E, einsetzen

3,5-(ﬁ—50)+4-(9—ioj—50:0
7 7 2 2

22-80+38-26-50=0
10-106=0 = o=1
o=11in ggyani:
44 _16
7 7 4
15|+1-| -6|=|9
19 1 9

2 2

[0
Il

Linge des Schattens:

444
. 7
|US|=|s-il=|| 9-15
9-7
_l6 .
7
=] =6 =\/(—16) +(=6)2422 ~6.72
o) 7

Die Linge des Schattens betrégt ca. 6,72 Meter.
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Abstand windschiefer Geraden

Abstand von zwei Geraden im R3

Die kiirzeste Entfernung ist der Abstand zwischen den Geraden, die festgelegt sind
durch die Oberleitung und den Firstbalken.

ELeitung’ izE‘l‘G-i
gt X=1+A-IK' mitc,Ae R

44
- 4 0
5 Crirstt X=|0|+A-|1
9 0
Q€ 8Leitung Und P € gy

44 7 16 _ 7
. 7 2 4 0 7720
PQ=q4-p=||15|+c:| O||-|{O|+A-|1||=| 15-A
19 _1 9 0 1s
2

1_1
2 2 2

7
8Leitung X =| 15 |+ 0"

19

2

D= onl

Der Vektor ﬁ) muss sowohl senkrecht auf dem Richtungsvektor der Geraden gy ¢jjung
als auch senkrecht auf dem Richtungsvektor der Geraden gg;,, stehen.

PQov=0 und PQo-IK'=0

16 _ 7 7 16 _ 7
7729 |72 7 29| (0
15-A o] 0|=0und | 15-A|e|1[=0
1_1 _1 1_1 0
2 20 2 2 20
I —8+£c—l+l0:0 = <5=ﬁ
4 4 4 50
I 15-1=0 = A=15
16 _7.33) (_17
R 7 2 50 700
PQ=| 15-15|= 0
1_1.3 17
2 2 50 100
_J7 5 5
— 700
Abstand: |PQ|=|| o =\/(—17j +02+(17j ~0.17
17 700 100
100

Der Abstand betriigt ca. 0,17 Meter.
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