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Экзамен по математике Нижней Саксонии, 2006
Процесс письменного экзамена Abitur
Кандидатам представляются два набора заданий на получение аттестата Abitur. 

Каждый набор состоит из трех задач, относящихся к трём предметным областям: анализу, стохастике и аналитической геометрии / линейной алгебре. Каждый из двух этих наборов состоит из двух блоков: задачи анализа (задача 1A или 1B) и блока упражнений (блок 2A или 2B). Блок упражнений содержит задачи из стохастики и аналитической геометрии / линейной алгебры. 

Блок 2А состоит из задачи 1 по стохастике и задачи 2 из аналитической геометрии / линейной алгебры. Блок 2B содержит задание 1 по аналитической геометрии / линейной алгебре и задание 2 по стохастике. Каждый испытуемый выбирает задачу анализа (1A или 1B) и блок задачи (2A или 2B).
Взвешенное оценивание трёх задач предложения следует проводить в соотношении 3:2:1, при этом задача анализа (задача 1A или 1B) имеет наибольший вес в каждом наборе с долей около 50%. Рабочее время составляет 210 минут на базовом курсе и 300 минут на продвинутом курсе.
	
	Анализ
	Блок упражнений

	Экзаменационное задание A
	Задание 1A
	Блок 2A - Задание
	1 Блок 2A - Задание 2

	
	(Анализ)
	(Стохастика)
	(Геометрия / Алгебра)

	Экзаменационное задание B
	Задание 1B
	Блок 2B - Задание 1
	Блок 2B - Задание 2

	
	(Анализ)
	(Геометрия / Алгебра)
	(Стохастика)

	Вес
	50%
	33,3 %
	16,7%


Zentralabitur 2006
 углубленный курс математики Нижней Саксонии
 тип калькулятора: CAS. Время: 150 минут
Задача 1А
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На карте можно увидеть две железнодорожные линии, их вид приближённо можно описать через графики двух функций: 
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 (см. рис.).

а) Назовите три основных свойства обоих графиков. 
Некто утверждает, что две железнодорожные линии во многом имеют одинаковую форму. Дайте оценку этому отверждению. 
Утверждается, что обе железнодорожные линии пересекаются под прямым углом. Изучите этот вопрос.

б) В точке P(0; –1) должна быть построена новая ветка к другой железнодорожной линии, которая присоединится к ней в точке Q(2; 0). Новое соединение должно гладко сливаться со старыми железнодорожными линиями в конечных точках (т. е. без скачка производной). Определите рациональную функцию p, график которой полностью соответствует требованию. Нарисуйте график этой функции.
Промежуточный результат: 
[image: image3.wmf]543

3199

()21.

16164

pxxxxx

=-+--

 

в) В связи с созданием новой ветки необходимо дополнительно покупать землю, ту, которая находится между новым и старым маршрутами. Определите площадь этой области.

г) Для определения стоимости нового маршрута необходимо знать его длину. 

– Рассчитайте приблизительную длину нового маршрута, аппроксимируя ее четырьмя линейными участками. Объясните, как можно использовать этот подход для расчета длины маршрута.

– Расчет так называемой длины дуги графика функции f от точки x = a до x = b выполняется с помощью интеграла
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Используйте его для расчета длины нового маршрута и оценки качества приближения с четырьмя линейными участками.

д) Вычислите точку, в которой кривизна является максимальной для нового маршрута, и интерпретируйте результат.

Подсказка: общая формула для кривизны: 
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Указание к решению пункта б)

[image: image29.png]


Чтобы переход был гладким, полиномиальная функция p и функции f и g должны совпадать на концах по значению функции, а также по первой и второй производным.

Воспользовавшись CAS, получим следующее:
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Поскольку необходимо выполнить шесть условий, для подхода требуется (как минимум) шесть переменных формы, то есть как минимум один полином 5-й степени. Пусть
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Условия: 
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С непосредственно читаемыми результатами w = –1, v = –2 и u = 0, остаётся решить следующую систему линейных уравнений:
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Таким образом,
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Zentralabitur 2006
 углубленный курс математики Нижней Саксонии
 тип калькулятора: CAS. Время: 150 минут
Блок 2А - Задание 1
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Усечённая пирамида используется в качестве кубика. В таблице показаны вероятности выпадения очков с 1 по 6. 
	Результат
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Вероятность
	0,30
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,10


а) Этот «кубик» бросается трижды. Определите вероятность следующих событий:

E1: Появляются три нечетных числа.

E2: Сумма равна 5.

E3: Если пропустить какое-то из трех выпавших чисел, то результатом будет последовательность цифр 34.

б) Трижды имитируйте бросание пирамиды 30 раз. Опишите имитацию в понятной форме, запустите ее, отметьте результаты и отметьте результаты, связанные с событием E2.

Определите относительную частоту E2, сравните ее с соответствующей вероятностью и интерпретируйте свой результат.

в) Усеченная пирамида из дерева имеет ветвистое включение. Это могло изменить распределение вероятностей. Следует проверить вероятность результата «1».

Разработайте процедуру тестирования с n = 100 и a = 5%.

Затем примените разработанную вами процедуру тестирования к следующему ряду и решите, оправданы ли подозрения.
1, 5, 1, 2, 2, 6, 1, 1, 1, 5, 4, 1, 6, 1, 5, 2, 1, 3, 1, 1, 5, 1, 6, 1, 3, 5, 1, 1, 2, 5, 3, 2,
1, 4, 3, 1, 1, 2, 1, 5, 6, 3, 4, 1, 1, 2, 3, 1, 5, 1, 1, 3, 4, 1, 2, 1, 5, 3, 6, 1, 2, 1, 4, 1,

2, 3, 4, 1, 1, 3, 1, 2, 3, 4, 6, 6, 4, 1, 4, 1, 3, 5, 4, 3, 2, 4, 4, 1, 3, 1, 3, 6, 3, 4, 1, 2,

3, 2, 3, 5
Приложение 1. Таблица случайных чисел
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Блок 2А - Задание 2

В декартовой системе координат даны уравнения плоскости E: –2x + 22y + 4z = 36, сферы K: x2 + y2 + z2 = 36 и семейство прямых
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а) Покажите, что плоскость E и сфера K пересекаются линией 
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 и определите точки пересечения. Выясните, есть ли в семействе прямые, перпендикулярные плоскости E.

б) Выясните, при каких значениях параметра a прямые из семейства ga касаются шара K.
Zentralabitur 2006
 углубленный курс математики Нижней Саксонии
 тип калькулятора: CAS. Время: 150 минут
Задача 1B
Дан набор функций fk, где 
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а) Изучите и опишите семейство этих функций. Рассмотрите сходства и различия в зависимости от параметра k; нули не рассматривайте. Нарисуйте три типичных представителя (k четных и k нечетных).

Подтвердите свои утверждения о поведении на бесконечности, в крайних точках и общих точках острых кривых с соответствующими вычислениями.

Определите первую производную fk без использования компьютера и сравните свой результат со следующим членом, полученным с помощью калькулятора CAS:
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б) Калькулятор CAS часто не может указать первообразную для любого k для функционального члена fk. Но он может сделать это для конкретного k: пусть первообразные начнутся с k = 2 и найдут закон. Объясните это, используя первообразную для k = 5.
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в) Пусть кривая (см. рисунок) до f4 представляет собой улицу. Участок между x = –6 и x = 0 заменяются новой дорогой, которая гладко сливается со старой дорогой в конечных точках (то есть без скачка кривизны). Найдите рациональную функцию p, график которой моделирует эту улицу. Нарисуйте ее график.

Примечание: если вы не можете определить функцию, возьмите
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г) Часть открытого пространства, созданного между старой и новой улицами, город должен озеленить. Найдите площадь озеленяемого участка между x = –6 и x = –1.

Главный садовник предлагает разделить эту территорию пополам вертикальной разделительной линией и посадить желтые тюльпаны в левой части и красные тюльпаны в правой части. Найдите, через какую точку надо провести эту линию.

д) В дар предоставляется стеклянная чашка, поперечное сечение которой имеет форму зеленой зоны. Для этого вводятся две новые функции g и h с уравнениями 
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 Их графики вращаются вокруг оси Оx и образуют чашу в промежутке между x = –6 и x = 0. Рассчитайте объем необходимого стекла (в единичном отрезке 5 см). Определите, сколько жидкости вмещает чашка (в той же шкале).
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