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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

Fontos tudnivalok

Formai eldirasok:

A dolgozatot a vizsgaz6 altal hasznalt sziniitdl eltéré szinii tollal kell javitani, és a
tanari gyakorlatnak megfelelden jel6lni a hibdkat, hidnyokat stb.

A feladatok mellett talalhat6 sziirke téglalapok koziil az els6ben a feladatra adhaté
maximalis pontszam van, a javito altal adott pontszam a mellette levd téglalapba
kertil.

Kifogastalan megoldas esetén elég a maximalis pontszdm beirasa a megfeleld
téglalapokba.

Hianyos/hibas megoldas esetén kérjiik, hogy az egyes részpontszamokat is irjara a
dolgozatra.

Tartalmi kérések:

Egyes feladatoknal tobb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol
eltéré megoldas sziiletik, keresse meg ezen megolddsoknak az itmutat6 egyes
részleteivel egyenértékii részeit, és ennek alapjan pontozzon.

A pontozasi utmutato pontjai tovabb bonthatok. Az adhaté pontszamok azonban csak
egész pontok lehetnek.

Nyilvanvaldan helyes gondolatmenet és végeredmény esetén maximalis pontszam
adhat6 akkor is, ha a leiras az utmutatoban szereplonél kevésbé részletezett.

Ha a megoldasban szamolasi hiba, pontatlansag van, akkor csak arra a részre nem jar
pont, ahol a tanul6 a hibat elkovette. Ha a hibas részeredménnyel helyes
gondolatmenet alapjan tovabb dolgozik, ¢s a megoldando6 probléma lényegében nem
valtozik meg, akkor a kdvetkezd részpontszamokat meg kell adni.

Elvi hibat kovetden egy gondolati egységen beliil (ezeket az utmutatoban kettds vonal
jelzi) a formdlisan helyes matematikai 1épésekre sem jar pont. Ha azonban a tanul6 az
elvi hibaval kapott rossz eredménnyel, mint kiindul6 adattal helyesen szamol tovabb a
kovetkezd gondolati egységben vagy részkérdésben, akkor erre a részre kapja meg a
maximalis pontot, ha a megoldandé probléma lényegében nem valtozik meg.

Ha a megoldasi utmutatoban zardjelben szerepel egy mértékegység, akkor ennek
hianya esetén is teljes értékii a megoldas.

Egy feladatra adott tobbféle megoldasi probalkozas koziil esak egy (a magasabb
pontszam) értékelhetd.

A megoldéasokért jutalompont (az adott feladatra vagy feladatrészre eldirt maximalis
pontszamot meghaladé pont) nem adhato.

Az olyan részszamitasokért, részlépésekért nem jar pontlevonas, melyek hibasak, de
amelyeket a feladat megoldasdhoz a vizsgdzo ténylegesen nem hasznal fel.

A vizsgafeladatsor I1. részében Kkitiizott 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelheto. A vizsgazé az erre a célra szolgalo négyzetben — feltehetdleg —
megjeldlte annak a feladatnak a sorszamat, amelynek értékelése nem fog beszamitani
az Osszpontszamaba. Ennek megfelelden a megjelolt feladatra esetlegesen adott
megoldast nem is kell javitani. Ha mégsem dertil ki egyértelmiien, hogy a vizsgazo
melyik feladat értékelését nem kéri, akkor automatikusan a kitlizott sorrend szerinti
legutolso feladat lesz az, amelyet nem kell értékelni.

irasbeli vizsga 0621 2/15 2006. oktober 25.



Matematika — emelt szint

Javitasi-értékelési utmutatd

1. a)

A logaritmus azonossagait €s a 10-es alapu
logaritmus-fliggvény szigori monotonitasat

A monotonitasra valo

felhasznalva, megoldand6 az (x +7)(3x +1) =100 I pont }Izivatktozas nélkiil is jar az
ont.
masodfoku egyenlet. P
Ennek gyokei: x, = —% ; X, =3. 2 pont
Mivel a bal oldal értelmezése alapjan x > —l, ezért Az I pont ’indokldssal
3 egyiitt adhato. A hamis
1 pont . ., .
31 Sk letnek gvok kizarasa torténhet
az X = 3 fiem gyoke az egyenieinek. behelyettesitéssel is.
Az x =3 kielégiti az eredeti egyenletet. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
1. b) els6 megoldas
A jobb oldalon alkalmazva a hatvanyozas
azonossagait, megoldandé az alabbi egyenlet: 2 pont
2"=3.9".
Ebbél rendezéssel kapjuk, hogy: (4,5)" = % : 2 pont
| | gl Az "expornencidlis .egyenlet
Innen x=log, |~ | (= 3 4 ~0,7304) . 1 pont gyokekelzt f?%agjbfk el a
3 1g4,5 helyes kozelito értéket.
A kapott gyok kielégiti az eredeti egyenletet, mert | pont Az ellenorzeést fogadjuk el
ekvivalens atalakitdsokat végeztiink. P kozelito értékkel is.
Osszesen: | 6 pont
1. b) masodik megoldas
Mivel 3 =2"¢°, a hatvanyozas azonossagait
X 2x+1 (2x+1)log, 3 2 pont
alkalmazva 2" =3""" =2 2,
A 2-es alapt exponencialis fliggvény szigoru A, mon ?ton l td:v'rq ) }/alé
iy . _ 1 pont | hivatkozas nélkiil is jar az
monotonitdsa miatt x = (2x+1)log, 3.
1 pont.
Az egyenlet megoldasa Az exponencialis egyenlet
__ log,3 _ log,3 (=— Ig3 ~ —0,7304) 2 pont gyé'kekélzt f?%afzytfk el a
log,9-1 log, 4,5 1g4,5 helyes kozelito értéket.
A kapott gyok kielégiti az eredeti egyenletet, mert 1 vont Az ellendrzést fogadjuk el
ekvivalens atalakitdsokat végeztiink. P kozelito értékkel is.
Osszesen: | 6 pont
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2. a)

Mivel a dobasok soran barmelyik helyen haromféle

szamot (0; 2; 4) dobhatunk, a rendezett szamotosok 2 pont*
szdma 3°=243.
Osszesen: | 2 pont
2.b)
Ha a dobott pontok dsszegét tekintjiik csak, és a
dobasok sorrendjét nem, akkor 10-et 6sszegként 1 pont*
haromféleképpen dobhattunk:
l.eset: 4+4+2+0+0=10; 1 pont
2.eset: 44+2+2+2+0=10; 1 pont
.eset: 2+2+2+2+2=10. 1 pont
Az 1. esetben ezt az 5 szdmot St =30-féle
212! 2 pont
sorrendben dobhattuk.
A 2. esetben ezt az 5 szamot St = 20 -féle sorrendben
3! 2 pont
dobhattuk.
A 3. esetben ezt az 5 szdmot csak egyféle sorrendben
dobhattuk. ) *
A 10-es Osszeg tehat 6sszesen 51-féleképpen allhatott pont
eld.
Osszesen: | 10 pont

A *-gal jelolt részpontszamok akkor is adhatok, ha nem ennyire részletezok, de a leirdasbol

vildgosan kévethetd a kozolt gondolatmenet.

irasbeli vizsga 0621 4/15
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Matematika — emelt szint

Javitasi-értékelési utmutatd

3.
Mivel a haromszog szogeinek 6sszege 180°, A részpontszamok akkor
a+y=180°—- 4, valamint S+ =180°—-«, 1 pont is adhatok, ha csak a
kesobbiek soran deriil ki,
és cos(180° — )= —cos 3, valamint hogy ezeket az
cos(l 80° — a) — _cosd. 1 pont osszefiiggéseket helyesen
haszndlja a vizsgazo.
A megadott egyenldség pontosan akkor teljesiil, ha
sin :sin ff =cos f:cosa . I pont
EPbol a §1na -cosa =sin - cos [ egyenldség I pont
kovetkezik.
A kétszeres sz0g szinuszara vonatkozd azonossagot
hasznalva kapjuk, hogy sin2a =sin2f. 3 pont
Egy haromszdgben barmely szog kétszeresének
érteke 0° és 360° kozé esik, ezért a fenti egyenldség 3 pont
két esetben allhat fenn:
20 =20 vagy 2a+2[ =180°. 2 pont
Az elsO esetben o = £, a haromszog két szoge 1 ¢
egyenld, a haromszog egyenld szart. pot
A masodik esetben o+ £ =90°, a haromszdgben
¥ =90°, a haromszog derékszogii. I'pont
Osszesen: | 14 pont
4. a) elsé megoldas
Mivel hét pénzt dobtunk fel, akkor lesz tobb fej, mint ) A részpontszamok akkor
iras, ha 4; 5; 6 vagy 7 fejet dobtunk. pont is adhatok, ha nem
Ekkor éppen 3; 2; 1 vagy 0 iras lesz. 1 pont | ennyire részletezok, de a
Szimmetria okokbol ennek ugyanannyi az esélye, 2 pont ;leez;gszolkgzlc(;%osa:nl;(;\lzz:
mint ha 3; 2; 1 vagy 0 fejet dobtunk volna. pon menet J
Tehat a keresett valdszinliség: 0,5 2 pont
Osszesen: | 7 pont
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Matematika — emelt szint

Javitasi-értékelési utmutatd

4. a) masodik megoldas

A hét elemt fej-irds jelsorozat minden helyén

A részpontszamok akkor

elofordulhat a fej €s iras is, ezért az egyenld esélyl 2pont | is adhatok, ha nem
jelsorozatok szdma: 2’ =128. ennyire részletezok, de a
leirasbol la
Tobb fejet dobtunk, mint irast, tehat a fejek szdma 4; kefm:h Ot " v a‘i?S?Z
5: 6 vagy 7 2 pont | kovetheto a 020
’ gy /- gondolatmenet.
A kedvezd jelsorozatok szdma tehat:
7 7 7 7
+ Dl D] D =354 2147+ 1=64. 2 pont
4 5 6 7
i 64
A keresett valosziniiség: 8 =0,5. 1 pont
Osszesen: | 7 pont
4.b)
A pontszam akkor s
adhato, ha nem ennyire
reszletezo, de a leirasbol
Akkor nagyobb a kiilonbség 3-nal, ha 6 fej €s 1 iras vz{a'gosan kovethetd
vagy 7 fej és 0 irds van 3 pont | kozolt gondolatmenet.

’ Ha a forditott esetet is
tekintetbe veszi a kedvezo
eseteknél, 2 pontot kap-
hat.

A kedvez6 esetek szama a szimmetria okok miatt:
7 7
s 2 pont
1 0
7+1=8. 1 pont
A keresett valoszinliség: 0,0625 (= 3 =L) . 1 pont
128 16
Osszesen: | 7 pont
II.

5. a)
A lecsiszolt testnek 24 csucsa van, mert a 8 1. A részpontszamok
kockacstcs helyett minden csticsnal 3-3 1Gj csucs 1 pont | akkor is adhatok, ha nem
keletkezik (a negyedeld pontoknal). ennyire részletezok, de a
A lecsiszolt testnek 36 éle van, mert a 12 kocka élen leirasbol vilagosan kévet-
maradnak ¢élek, és a lemetszett haromszogek oldalai 1 pont | heté a koézolt gondolat-
is élek: 8 - 3 =124, ¢és 12 + 24 = 36. menet.
A lapok szama 14, mert a kockalapokbdl marad egy- 2. A veégeredmények
egy nyolcszog, és a lemetszett haromszogek szama 8§, 1 pont | puszta  kozléséért  leg-
6+8=14. feljebb 2 pont adhato.

Osszesen: | 3 pont
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5.b)

A talapzat felszinét kiszamithatjuk, ha a 6 db

nyolcszog teriiletéhez hozzaadjuk a 8 db szabalyos | 1 pont | 4 yészpontszamok akkor
haromszdog tertiletét. is adhaték, ha nem
A nyolcszog teriilete: a 12 dm oldala négyzet ennyire részletez6k, de a
tertiletébdl kivonjuk a 4 db egyenld szaru derékszogl szdmoldsbol — vildgosan
haromszog teriiletét, vagyis 2 db 3 dm oldala négyzet | 2 pont | kovetheté — a  kozolt
teriiletét: , gondolatmenet.
T otessog = 12° —2.3% =126 (dm").
A szabalyos haromszdg oldala 3 - V2, ezért
a3 943 ) 2 pont
haromszog = = (dm )
4 2
A = 6 : T;zyolcszb'g + 8 : T;ta'romszb'g = 756 + 36 ’ \/3_
) 1 pont
(= 818,35 dm").
Osszesen: | 6 pont
5.¢)
Legyen m az ajandéktargy megrendelt tomege. Az
0sszes tomeg 20m.
Foglaljuk tablazatba a csiszolt ajandéktargyakrol
tudott informdacidkat.
anyag achat hematit | z6ld jade | granat 2 pont
gyakorisdg | 3 db 6 db 7db 4db A 2+2 pont akkor is jar,
ha a helyes egyenletet
tomeg 0,99m | 0,995m | 1,015m vilagosan rogzitett jelolé-
sekkel irja fel a vizsgazo.
Jeldljiik (x-m)-mel a granatbol készitett
ajandéktargy valodi tomegét. 2 vont
Tudjuk, hogy a tényleges 0ssztdmeg 20m, innen p
200m=3-099m+6-0,995m+7-1,015m+4-xm.
Ebbdl kovetkezik, hogy x = 0,98875. 2 pont
A gréanat ajandéktargyak tomege 1,125%-kal kisebb a | vont
megrendeltnél. P
Osszesen: | 7 pont
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6. a)

Tablazatba foglaljuk a képletek altal kiszamitott
magassagokat az eltelt évek fiiggvényében:

1970 | 1980 | 1990 | 2000
t 1 11 21 31 2 pont
m(?) 7 11,2 | 11,5 | 11,7
h(?) 6,3 12,0 | 15,7 | 18,7
Helyes abrazolasok:
1.7
4 méter 3
15
12 11 11,7
11,2 il o
16 0 9 )
SN N 2+2 pont
7 o o o
0,0 BA 9A A
51T o 2 o
. o o o
g BA 9A A
F BAN A R >
1970 1980 1990 2000  év
mandzsu fiz: @ hegyi mamutfenyc'i:
Osszesen: 6 pont

Ha a vizsgazo fiiggvénytranszformacio lépéseire tamaszkodva vagy bdarmely mas
fliggvénydbrazolasi modszerrel jo megoldast ad, m(t) abrdjara 3 pontot, h(t) grafikonjara
3 pontot kaphat. A helyettesitési értékeket ekkor is fel kell tiintetnie.

irasbeli vizsga 0621
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Javitasi-értékelési utmutatd

6.b)

Megoldand6 a 10,5=5-,/0,4t+1+ 0,4 egyenlet. 1 pont

Rendezés utan kapjuk, hogy ¢=7,7. 2 pont

A kivant magassadgot a mamutfenyd a 8. évben, 1 pont ]ilozrmd]ba 5 on’;e lzlcgfon;ely zlg

vagyis (1969 + 8 =) 1977-ben érte el. p S ténjai J
Osszesen: | 4 pont

6. ¢)

A megadott fliggvény menetét a derivalt eldjel-

S TN 1 pont

vizsgalataval allapitjuk meg.

A derivalt: g'(t)=31"-33t+72. 1 pont

A derivalt értéke 0, ha =3 vagy ¢=8. 1 pont

A derivalt mindkét nullhelyénél eldjelet valt, a két

nullhely kozotti ¢ értékekre a derivalt negativ, ezért a 2 vont

g(t) fiiggvény ezen a tartomanyon (3 <t < 8) p

szigoruan monoton csdkkend.

A fa magassaga nem csokkenhet az arborétumban,

ezért a g(?) fliggvény egyetlen fa ndvekedését sem 1 pont

irhatja le.
Osszesen: | 6 pont

1. Minden jo érvelés elfogadhato megoldaskent. Ha a vizsgazo pl. megfelelé helyettesitési
értékek osszevetésével utal arra, hogy g(t) fiiggvény értéke nagyobb t értéknél kisebb lett,

megoldasa teljes értékii lehet.
2. Megadjuk néhany egész t értékénél g(t) értéket:

évek szama t 1 3 5 8

10

11 15 21

magassag (cm) g(t) 116,6 154,5 132,5 92

130

186,5 802,5 3556,6

3. Ha a tablazatos modszerrel nem taldlja meg a csékkend tartomanyt, és probalkozasabol
nem deriil ki, hogy a monotonitdst vizsgadlja, megoldasara legfeljebb I pontot kapjon.

4. Ha a tablazatos modszerrel nem talalja meg a csokkend tartomanyt, de a
probalkozasabol kideriil, hogy a monotonitast vizsgalja, megoldasara legfeljebb 2 pontot

kapjon.

irasbeli vizsga 0621 9/15
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7. a)
zlxg}(;gmegyszogben a szemkozti szogeinek 6sszege 1 pont | A részpontszimok  akkor
A megadott aranyszamok nem feltétleniil kovetik a lesnn ?rihi;zlz{,le te?(?k ;:’Z
szogek sorrendjét a négyszogben, ezért harom esetet lel'rizfs bol Vi lc,i osan
kiilonboztetiink meg aszerint, hogy a harom 3pont |, . . gosa
. 1 e . kovetheté a kozolt
aranyszam kozil melyik két szog van egymassal dol
szemberL. gondolatmenet.
A feltételben szerepld harom szog legyen «, S, 7, a
negyedik o.
a+ y=180° igy a hdrom lehetdség:
a p 4 egység o
fc;;D Te 6e 8e e=12°
2,
&
= 84° 72° 96° 108°
90°
=y 6f 7f 8f f=
> 7
>
& | 540° 720°
= =77,14° 90° =102,86° 90°
o 7
180°
en
: 6 8 7 =
g g g g 3
&
8 1080% _ 83,08° 1440 =110,77° 1260 =92,92° 900% _ 69,23°
) 13 13 13 13
A 3 pont bontdsa:
az  egység  helyes
A helyesen megadott hurnégyszogenként 3-3 pont I;ZLZZZCZ;ZZZII]’ szc;gf) Z’:{t) «
helyes  kiszamitdsa:
1+ 1 pont
Osszesen: | 13 pont
irasbeli vizsga 0621 10/15 2006. oktober 25.
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7.b)

Lathato tehat, hogy vannak olyan htirnégyszogek,
amelyekre rendre igaz a tandran elhangzott harom
allitas koziil egy-egy: 3 pont
Zso6fi allitasa az 1., Peti allitasa a 2., Kata allitasa a 3.
négyszogre igaz.

Ha a vizsgazo megadja
mind a hdrom tipusu
hurnégyszoget, és kozvet-
leniil arra utal, hogy a
harom allitas egyszerre
nem igaz mindhdrom ti-
pusra, az utolsoé 3 pontot
kapja meg.

Az elhangzott harom allitas viszont nem igaz
egyszerre a probléma megoldasat jelenté harom
harnégyszog mindegyikére.

Osszesen: | 3 pont

Ha a vizsgazo egy hurnégyszoget vizsgal csak, és ennek megfeleloen valasztia ki az igaz
allitast, megoldasara legfeljebb 5 pontot kaphat.
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8. a)

AR R R Y
Az A halmaz pontjaiaz y = 4 x — 6 egyenletli
3 1 pont
egyenes alatti zart félsik pontjai.
Az A halmaz dbréjéért. 1 pont
A B halmaz pontjai az (x—3)° +(y +2)’ =25 1
o pont
egyenletli kor €s a kor belsd pontjai.
A kor kézéppontja K (3; - 2) ,sugarar=>35. 1 pont
A B halmaz abrajaért. 2 pont
A Chalmaz pontjaiaz y=2 ésaz y=-2 1
egyenletli parhuzamos egyenesek pontjai. pont
A C halmaz abréjaért. 1 pont
Osszesen: | 8 pont

A teljes pontszamot az A és B halmaz leirasa esetén akkor kaphatja meg, ha a ponthal-

mazok hatarolo vonalaira is vilagos az utalas.

irasbeli vizsga 0621 12/15
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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

8.b)
v1 A e
4 7
yE—x16,
/
/7
/
ey 7
e Ay BT A Vay E
S [ I R
R e
ooy d
T
o
SRR e o) ’I
mwm AN \J, A}
AT, R ATa "
R
l—; > o . g
7
/
A B\ A halmaz ébrazolasa: 1 pont
A B\ A4 halmaz pontjai egy félkorlemez pontjai, A teljes pontszdmot meg-
amihez a félkoriv és a belsé pontok hozza tartoznak, ) kaphatja akkor is, ha nem
de a kdr DE atmérdje nem. (Az atmérd végpontjai: pont adja meg a D és E
D(0;-6) és E(6;2).) koordinatdait.
Barmilyen egyertelmii
- e szoveges utalas arra,
A ponthal t DE at folott k. 1 pont . A
ponthalmaz pontjai a atmérd folott vanna pon hogy  melyik  felkirle-
mezrol van szo, 1 pont.
Osszesen: | 4 pont

irasbeli vizsga 0621 13/15 2006. oktober 25.
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8.¢)
y A
B
(02 A= — (6:2)
7
) A\ >
v, >
1 X
-2:-2) ¢ . }(g 2
( oA\
AN \J, A}
\ 4
> o . v
A B[\ C halmaz a B ponthalmaz hatarol6 korének
két parhuzamos hurja:
A hurok végpontjai: (0;2) és (6;2), valamint { pont
(-2;-2)és (8;-2). pon
(Ez utobbi hur egyben atmérd is.)
A B[ C halmaz abrazolasa:
Az origotdl a legmesszebb a (8 ;— 2) pont, 1 pont
legkozelebb a (0;2) ésa (0;—2) pont van. 2 pont
Osszesen: | 4 pont
1. A vonatkozo pontszamokat rendezett és vilagos abraert is megkaphatja.
2. A vilagos és rendezett adbrazolas elfogadhato indoklaskent is.
3. A nem vilagos dbra esetén a vonatkozo pontszamok akkor adhatok, ha pl. numerikus
behelyettesitéssel meggyozodik arrol, hogy a kozolt pontja illeszkedik a vizsgalt
ponthalmazra.
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9.

A megadott feltételeket a kovetkezd alakban
hasznaljuk:
(1) a,=a, +12a, ,,ha n>3

(2) 2a, = a,+(a; = 9a))
3) a+a,+a,+a,+a; =682 .

2 pont

A 2 pont a (2) egyenlet
helyes felirasdért jar.

A sorozat harmadik tagja az (1) alapjan:
a,=a,+12a, .

1 pont

Behelyettesitve a (2) dsszefiiggésbe ezt az a,

helyére, rendezés utan kapjuk, hogy a, =4a, .

2 pont

Ebbdl az a, = a, +12a,=4a, +12a, =16aq, .

1 pont

A negyedik tagot felirva az (1) alapjan:
a,=a,+12a, .

A jobb oldalon behelyettesitve az a, ésaz a, az
a, -gyel kifejezett értékét kapjuk, hogy

a, =16a, +12(4a,) = 64aq, .

2 pont

Hasonloan fejezhetjiik ki a; értékét a, segitségével:

as = a, +12a, = 64a, +12(16a,) = 2564, .

2 pont

A (3) egyenldség bal oldalan a sorozat tagjait rendre
az a,-gyel kifejezett értékkel helyettesitve kapjuk,

hogy
a,+a,+a,+a,+as; =a, +4a, +16a, +64a, +256a, .

2 pont

Osszevonas utén: 341a,= 682 .
Ebb3l: ¢, =2 .

1 pont

A hatodik tagot felirva az (1) alapjan: a, = a, +12a,.

Az a, ésaz a, értékét a,-gyel kifejezve kapjuk,

hogy:
a, =256a, +12-64a, =1024a, =1024-2 = 2048.

2 pont

A kapott 2; 8; 32; 128; 512; 2048,... szamsorozat
elemei kielégitik az (a,) sorozat elemeir8l megadott

Osszes feltételt.

1 pont

A sorozat hatodik tagja: 2048.

Osszesen:

16 pont

Ha a vizsgazo csak megsejti (pl. a masodik és harmadik tag a,-gyel térténd kifejezése utan),
hogy ez a sorozat egy q = 4 hanyadosu mértani sorozat, de ezt nem igazolja, akkor

megoldasara legfeljebb 8 pontot kaphat.
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