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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

Fontos tudnivalok

Formai eloirasok:

A dolgozatot a vizsgazo altal hasznalt sziniit6l eltéré szinii tollal kell javitani, €s a ta-
nari gyakorlatnak megfelelden jelolni a hibakat, hianyokat stb.

A feladatok mellett talalhato sziirke téglalapok koziil az els6ben a feladatra adhaté ma-
ximalis pontszam van, a javité altal adott pontszam a mellette levo téglalapba kertil.
Kifogastalan megoldas esetén elég a maximalis pontszdm beirdsa a megfeleld tégla-
lapokba.

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

Tartalmi kérések:

10.

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

A pontozasi Gtmutatd pontjai tovabb bonthaték. Az adhatd pontszamok azonban csak
egész pontok lehetnek.

Nyilvanvaloan helyes gondolatmenet és végeredmény esetén maximalis pontszam ad-
hato akkor is, ha a leirds az itmutatdban szereplonél kevésbé részletezett.

Ha a megoldéasban szamolasi hiba, pontatlansdg van, akkor csak arra a részre nem jar
pont, ahol a tanul6 a hibat elkovette. Ha a hibas részeredménnyel helyes gondolatmenet
alapjan tovabb dolgozik, és a megoldandd probléma lényegében nem valtozik meg, ak-
kor a kovetkezd részpontszamokat meg kell adni.

Elvi hibat kovetden egy gondolati egységen beliil (ezeket az itmutatoban kettds vonal
jelzi) a formalisan helyes matematikai 1épésekre sem jar pont. Ha azonban a tanulo
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 megoldando6 probléma Iényegében nem valtozik meg.

Ha a megoldasi itmutatoban zardjelben szerepel egy megjegyzés vagy mértékegység,
akkor ennek hidnya esetén is teljes értékli a megoldas.

Egy feladatra adott tobbféle helyes megoldasi probalkozas koziil a vizsgazé altal meg-
jelolt valtozat értékelheto.

A megoldasokért jutalompont (az adott feladatra vagy feladatrészre eldirt maximalis
pontszamot meghaladd pont) nem adhaté.

Az olyan részszamitasokért, részlépésekért nem jar pontlevonas, melyek hibasak, de
amelyeket a feladat megolddsédhoz a vizsgdz6 ténylegesen nem hasznal fel.

A vizsgafeladatsor II. részében Kkitiizott S feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelheto. A vizsgazo az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetdleg — megjeldlte
annak a feladatnak a sorszdmat, amelynek ért¢kelése nem fog beszamitani az 0ssz-
pontszamdba. Ennek megfeleléen a megjelolt feladatra esetlegesen adott megoldast
nem is kell javitani. Ha mégsem dertil ki egyértelmtien, hogy a vizsgaz6 melyik feladat
értékelését nem kéri, akkor automatikusan a kitlizott sorrend szerinti legutolso feladat
lesz az, amelyet nem kell értékelni.
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1. a) elsé megoldas

A New York-i atlagfizetés 150 000 (=635593) fo-
,236 2 pont
rint,
150 000
= 1 pont

amil ———=
0,236-190

Ha a vizsgazo nem kere-

=~ 3345 $-nak felel meg. 1 pont | kit vagy rosszul kerekit,
akkor ez a pont nem jar.
Osszesen: | 4 pont
1. a) masodik megoldas
150 000 Ft megfelel 15?9(())00 (= 789,5) dollarnak. 1 pont
Ez 23,6%-a a New York-i atlagfizetésnek, amely igy
150 000 _ 2 pont
190-0,236
Ez a pont akkor is jar, ha
a vizsgazo 789 dollarral
szamolva 3343 $-t kap
=~ 3345 $. 1 pont | eredményiil.

Ha a vizsgazo nem kere-
kit vagy rosszul kerekit,
akkor ez a pont nem jar.

Osszesen:

4 pont

1. b) elsé megoldas

New Yorkban 3345 $-ért 100 kg vasarolhatod, ezért
1 kg ara 33,45 §.

1 pont

Forintban is elfogadhato
a szamitas: 6356 Ft.

Budapesten 1 kg arut ennek 70,9%-aért lehet vasa-
rolni, azaz 33,45-0,709 (= 23,72) $-ért.

2 pont

Mas helyes kerekités (pl.
23,7 $) is elfogadhato.

Mas, helyesen kerekitett

Ez megtfelel 33,45-0,709-190 (= 4506) Ft-nak. 1 pont | érték is elfogadhato (pl.
23,7-190=4503 ).

A budapesti atlagfizetésbdl ennyi pénzért

150 000 B 2 pont
33,45-0,709-190
= 33,3 kg terméket lehet vasarolni. ] 1 pont

Osszesen: | 7 pont
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1. b) masodik megoldas

Ha a termék egységara e $/kg, akkor a 100 kg termé- 1
kért 100e $-t kell fizetni New Yorkban. pont
Ez a pont akkor is jar, ha
Ez egyben a New York-i atlagkereset is. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.
A termék egységara Budapesten 0,709¢ $/kg, 1 pont
az atlagkereset pedig 0,236-100¢ $, ami 23,6¢ $. 1 pont
C 23,6e
Ennyi pénzért Budapesten 0.709% = 2 pont
= 33,3 kg terméket lehet vasarolni. 1 pont
Osszesen: | 7 pont

1. b) harmadik megoldas

Ha a New York-i atlagfizetés x $, akkor a budapesti i
atlagfizetés x-190-0,236 = 44,84x Ft. pont

Az x $-os New-York-i atlagfizetésbol ott 100 kg ter-

méket tudunk venni, ezért 1 kg ara ﬁ $. I'pont
Budapesten 1 kg arut ennek 70,9%-aért lehet vasa-

rolni,tehit —>-0,709 =0.00709x dolldrért I'pont
Ez megfelel 0,00709x-190=1,3471x Ft-nak. 1 pont
A budapesti atlagfizetésbdl tehat léjjé’l874l))cc ~ 2 pont
=33,3 kg terméket lehet vasarolni. 1 pont

Osszesen: | 7 pont

Megjegyzes: Mas, ésszerii (legfeljebb két tizedesjegy pontossagu) és helyesen kerekitett érték
(példaul 33 kg) is elfogadhato valaszként.

2. Q) els6 megoldas

(Jelolje ¢ a mértani sorozat hanyadosat.)
A negyedik helyezett 25, a harmadik 25¢, a masodik Lpont | £z 4 2 pont akkor is jar

2 7 s
254" pontot ert el. ha ez a gondolat csak a

2 ) I . .
Az els helyezett pontszama g-Zqu = % 1 pont megolddsbdl derill ki.
A szdveg szerint:
2

10%+25qﬁ+25q+25=139. I'pont
Osszevonds és rendezés utan: ) .
175¢> +75¢-342=0. pon
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Ennek két megoldéasa van: a g, illetve a —% . 1 pont
Ez utébbi a szovegnek nem felel meg (hiszen ekkor a | vont
pontszamok nem alkotndnak monoton sorozatot), P
tehat a 3. helyezett pontszama 30, a masodiké 36, az | vont
elsd helyezetté pedig 48. P
(Ellendrzés:) A kapott pontszamok Osszege 139, tehat | pont
ezek valdban megoldésai a feladatnak. P

Osszesen: | 8 pont
2. a) masodik megoldas
A masodik helyezett x, az elsd i)c pontot ért el. 1 pont | Ez a 2 pont akkor is jar,
A masodik x, a negyedik 25 pontot ért el, igy a mér- ha ez a gonflolat ¢ Sa{c a4

) ] ) 1 pont megoldasbol deriil ki.
tani sorozat miatt a 3. helyezett pontszama ~/25x .
A szdveg szerint: %x +x++/25x +25=139. 1 pont
Hérommal beszorozva és nullara rendezve egy Vx -
ben masodfoku egyenletet kapunk: 1 pont*
W f +154x —342=0.
Ennek pozitiv gyoke Jx=6 (a negativ gyok
1 pont*

Jx = —% , ami nem lehetséges), P
igy x = 36. 1 pont*
Tehat a 2. helyezett pontszama 36, a harmadiké 30, 1 vont
az elso helyezetté pedig 48. p
(Ellendrzés:) A kapott pontszamok dsszege 139, tehat 1 vont
ezek valdban megoldésai a feladatnak. P

Osszesen: | 8 pont

A *-gal jelolt 3 pontot az alabbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo:

Rendezve: 5+/x =114 —%x .

Ezt négyzetre emelve €s nullara rendezve:
49x* —5013x+116 964 =0,

1 pont

Ennek két megoldasa van:

X = 3249 (= 66,3), ez azonban az eredeti négy-
1 gy

49

zetgyokos egyenletnek (114 — g x <0 miatt) nem

megoldasa.

1 pont

X2 = 36.

1 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo (pl. probadlgatassal) megadja a helyes pontszamokat, de nem mu-
tatja meg, hogy a feladatnak nincs mas megoldasa, akkor legfeljebb 4 pontot kaphat.
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2. b) elsé megoldas

A lehetséges (egyenlden valdszinii) kimenetelek

20 ,
SZAma: { X j (= 1140). 2 pont | Nem bonthato.
. 4 3
A kedvezo kimenetelek szama: 3 57 (=500). 2 pont
. e, 500

A kérdezett valosziniiség: 140 (= 0,439). 1 pont

Osszesen: | 5 pont
2. b) masodik megoldas
Az utalvanyok sorsolasanak (a nyertesek sorrendjét is
figyelembe véve) 20-19-18 (egyenlden valdszinii) 2 pont | Nem bonthato.
kimenetele van.
El6szor 20, majd 15, végiil 10 foiskolasbol kell kiva-
lasztani 1-1 résztvevot, ezek lehetséges szama: 2 pont
20-15-10.
a kérdezett valosziniiség 210 =22 (£0439). | 1 pont

20-19-18 57

Osszesen: | 5 pont
3.a)
A kup alapkorének sugara 6 (cm), 1 pont
alkotéjanak hossza 6+/2 (= 8,49 cm), 1 pont

2

térfogata J = TTm _&me_ 72m=~ 226 (cm’), 1 pont
felszine A=rm(r+a)=6m(6+6v2 )= .
=36(1++2)m =273 (em?). pon

Osszesen: | 4 pont
3. b) elsé megoldas

Ha a vizsgazo abra nélkiil
2 vont is jol hasznalja az adato-
p kat a megoldasa soran,
akkor is jar ez a 2 pont.
6

Jo ébra.
Ha a beirt gdmb sugara p, akkor pv2 =6-p, 1 pont
amibdl p = 6(x/2 -1) (= 2,49 cm). 1 pont
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A lemetszett kisebb kup magassaga

m =6-p (=3,51 cm). I'pont
A lemetszett kup V) térfogatara (a hasonl6 testek tér-
fogatanak ardnya miatt) felirhato:
% 3 1 pont
Lo_|m) _
)
3

(U—6J§J

= —, 1 pont
6
amibsl ¥, =72(2— 2] 7 (= 45,5 cm®). 1 pont
A csonkakip térfogata tehat = 181 (cm’). 1 pont
Osszesen: | 9 pont

3. b) masodik megoldis

@
45
6—p
Ha a vizsgazo abra nélkiil
E 7 BLS " 2 pont is jol hasznalja az adato-
kat a megoldasa soran,
P akkor is jar ez a 2 pont.
6 ‘ 6
J6 &bra, amely tartalmazza a gdmb sugarat (p), a
45°-0s szdget, és a sikmetszet sugarat (7).
p=6-tg 22,5°, 1 pont
amibdl p = 2,49 (cm). 1 pont
A KCE egyenld szara derékszogli haromszogbdl
_ 1 pont
r=6-p,
azaz r = 3,51 (cm). 1 pont
A csonkakup magassaga (megegyezik a gomb suga-
raval): 1 pont
m = 2,49 (cm).
;L mm (., 2
A csonkakup térfogata: V' = —(R +Rr+r ) ~ A képletért onmagdban
2 495 3 1 pont | nem, csak a jo behelyet-
=~ (62 +6-3,51+3,51° ) =~ tesitésért jar ez a pont.
=~ 181 (cm’). 1 pont
Osszesen: | 9 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo valamelyik valaszaban nem kerekit vagy rosszul kerekit, akkor a

feladatban osszesen legfeljebb I pontot veszitsen.

Ha a vizsgazo a beirt gomb sugaranak meghatarozasakor elvi hibat kovet el (példaul a gémb
kézéppontjat a magassag felezopontjanak tekinti), akkor legfeljebb 4 pontot kaphat.
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4. a)
Ha p=3,akkor f(x)=-3x"+9x-6. 1 pont
2 A primitiv fiiggvény
j(—3x3 +9x = 6)dx =[-0,75x" +4,5x" — 6x]; = 2 pont | megjelenitése nélkiil ez a
0 2 pont nem jar.
=_6. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
4. b)
—34+(p-3)+p*—6=0. 1 pont
Rendezve: p>+ p—12=0. 1 pont
Ennek megoldasabol adodik, hogy p =3 vagy
p =—4 esetén lesz a megadott fliggvénynek 1 pont
zérushelye az 1.
Osszesen: | 3 pont
4. ¢)
A derivaltfiiggvény hozzarendelési szabalya:
, 2 2 2 pont
f(x)=-9x"+2(p-3)x+p°.
Ennek az x = 1-hez tartozo helyettesitési értéke:
2 1 pont
pP+2p-15.
Megoldandé tehat a p*> +2p—15>0 egyenlétlenség. 1 pont
A p®+2p—15=0 egyenlet megoldasai a 3 és a -5, 1 pont
. 2 _ " . . Ez a pont jar mas helyes
s, mrlvel .a p +"2 p "15 > O 'egyel?l(,)tlenseg bal oldalan 1 pont | indoklds (pl. j6 dbra) ese-
allo polinom féegyiitthatoja pozitiv, tén is.
ezért az egyenldtlenség akkor teljestil, 1 pont
ha p<—5 vagy p>3. pon
Osszesen: | 7 pont
II.
5. a)
Ha a jeldli a négyzetes oszlop alapélének hosszat, és
k darabbdl készitjiikk a hasabokat, akkor H, felszine: 2 pont
A, =2-2a° +2-k-a* +2-k-2d°(= 2a° (3k +2)).
H, felszine: 4, =2a* +4-k-2a*(= 2a>(4k +1)). 2 pont
AH 7 77
Az T =0,8 feltételbol
2 2 pont
(2a’ -tel torténd egyszertisités és rendezés utan):
3k+2=0,8-(4k+1).
Az egyenlet megoldasa k = 6, 1 pont
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tehat 6-6 négyzetes oszlopot hasznaltunk a hasabok

e Ao 1 pont
épitéséhez. po

Osszesen: | 8 pont
Megjegyzés: Ha a vizsgazo (pl. probdlgatassal) megadja a jo eredményt, de nem bizonyitja,
hogy mas megoldds nincs, akkor legfeljebb 3 pontot kaphat.

5. b) elsé megoldas

a,,, @Bn+5)(4n+1) |
a, (4n+5)(n+2) pont
12n° +23n+5 5
= > =1- > . 1 pont
12n° +23n+10 12n° +23n+10
A fenti hanyados minden pozitiv egész n esetén 1-nél
) 1 pont
kisebb,
¢s a sorozat minden tagja pozitiv, 1 pont
ezért a sorozat szigortian monoton csdkkeno. 1 pont
Ebbdl kovetkezik, hogy a sorozat feliilrdl korlatos. 1 pont
Mivel a sorozat minden tagja pozitiv, ezért a sorozat
1 . 1 pont
alulrél is korlatos,
tehat a sorozat korlatos. 1 pont
Osszesen: | 8 pont

S. b) masodik megoldas

Vizsgaljuk az a,,, —a, kiilonbséget! 1 pont
3n+5 3n+2
- = 1 pont
4n+5 4n+l
12n° +23n+5-12n" —23n-10 5
= =— .| 1 pont
(4n+5)(4n+1) (4n+5)(4n+1)
A kapott tort minden pozitiv egész n esetén negativ, 1 pont
ezért a sorozat szigorian monoton csdkkend. 1 pont
A {in + i} sorozat konvergens (hatarértéke 0,75), 1 pont
n+
s mivel minden konvergens sorozat korlatos, 1 pont
tehat a sorozat egyben korlatos is. 1 pont
Osszesen: | 8 pont

6. a) elsé megoldas

Az A, B sorrendje az elsd 2 helyen kétféleképpen 1
alakulhatott. pont
A D osztaly a 3., 4., és 5. hely barmelyikén végezhe- 1 vont
tett, ez 3 lehetdség. pon
A C, E, F osztalyok a fennmaraddé harom helyen 1 ¢
3!-féle sorrendben végezhettek. pon
A kiilonbozd lehetdségek szama tehat 2-3-31=36. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
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6. a) masodik megoldas

Az A, B sorrendje az elsO 2 helyen kétféleképpen

alakulhatott. I pont
A C, D, E, F osztalyok a fennmarad6 négy helyen 1
4!-féle sorrendben végezhettek. pont
El6zdek koziil nem megfeleld, amikor D az utolso, 1
ez 3!-féleképpen fordulhat eld. pont
A kiilonb6z6 lehetdségek szama tehat
2-(41-31)=36. I pont

Osszesen: | 4 pont
6. b) elsé megoldas
Az Osszes eset felében az E osztaly megeldzi F-et, a )
masik felében pedig F el6zi meg E-t. pont

|

A megfeleld esetek szama tehat % =360. 2 pont

Osszesen: | 4 pont
6. b) masodik megoldas
Ha az E osztaly els6, akkor az F osztaly 5-féle, ha az 6
E masodik, akkor az F' 4-féle, ha az E harmadik, ak- EésF [ ] =15-féle hely-
kor az F' 3-féle, ha az E negyedik, akkor az F' 2-féle, ) « 2
végiil ha az E 6todik, akkor az F osztaly csak 1-féle PONt™ | e keriilhet, ezeken beliil
helyen végezhetett. E és F sorrendje rogzi-
Ez 6sszesen 15 lehetOség. tett.
A maradék négy helyen az 4, B, C és D osztalyok 1
4! = 24-f¢leképpen végezhettek. pont
A megfeleld esetek szdma tehat 15-24 =360. 1 pont

Osszesen: | 4 pont

A *-gal jelolt 2 pontot az alabbi gondolatért is megkaphatja a vizsgazo:
A, B, C és D barmely régzitett sorrendje esetén 5 helyre lehet az E és F osztalyt elhelyezni.
Az 5 hely koziil 2-t ismétléssel (hiszen A, B, C és D egy rogzitett sorrendjén beliil ugyanoda is

5+2-1 6
keriilhet E és F) kivdlasztva a lehetéségek szama: [ 5 J = [J =15. (Mindegyik kivalasz-

tashoz pontosan egy olyan eset tartozik, amelyben az E osztaly megelozi az F-et.)

6. ¢)

Az A csapat a B ellen veszitett, a tobbi mérkdzését

megnyerte (nincs dontetlenje). I pont
Az F-nek nincs egyetlen pontja sem, tehat 6k nem 1
¢érhettek el dontetlent. pont
A B, C, D, E csapatok egymas ellen 6sszesen 6 mér- 1
kbz¢ést jatszottak, pont
ebbdl (az 6sszes mérkdzés harmada) 5 végzodott 1 pont

dontetlenre.
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A B csapat a C, D, E elleni 3 mérkézésbdl 3 pontot

ért el, tehat vagy 1 gydzelme, 1 dontetlenje és 2 pont*

1 veresége vagy pedig 3 dontetlenje volt.

Ha 1 gy6zelme és 1 veresége lenne B-nek, akkor a B,

C, D, E csapatok egymas elleni 6 mérk6zésébdl leg- 1 pont*

feljebb 4 végzodhetett volna dontetlennel.

Ez azonban nem lehetséges, tehat B mindhdrom mér- 1 -

kdzése, igy a D elleni is dontetlen lett. pon
Osszesen: | 8 pont

A *-gal jelolt 4 pontot az aldbbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo:

Az egyes csapatok az egymas elleni 3-3 mérkdzésiik-

bdl a kovetkezd pontokat szerezték: a B osztaly 1 pont
3 pontot, a C 4-et, a D 3-at és az E 2 pontot.
Mivel csak egy mérkdz¢és volt ezek koziil, amelyik
N P 1 pont

nem dontetlenre végzddott,
ezért csak a C nyerhette meg az E osztaly elleni ta-

, 1 pont
lalkozojat.
A B ¢és D kozotti mérkdzés tehat valoban dontetlenre 1 pont

végzOdott.

Megjegyzés: A mérkozések eredményét mutatjia az alabbi tablazat, amelyben a mérkozésen
gyoztes csapat neve, illetve a dontetlen eredmény lathato. Ha ezt a tabldzatot (vagy egy ezzel
egyenértekii eredményleirdst) elkésziti a vizsgazo, de nem indokolja, hogy mdsképpen nem

tolthetd ki a tabldzat, akkor legfeljebb 4 pontot kaphat.

A| B |C|D|E | F |pont
A B|A|A|A]|A 8
B| B dont.|{dont.|dont.| B 7
C| A |dont. dont., C | C | 6
D | A |dont.|dont. dént.] D | 5§
E | A |[dont.] C [dont. E 4
F| A B C D E 0
7. els6 megoldas
. . b
Mivel a (2; 6) pont rajta van az egyenesen, azért 1 ont | &= 3——
6=2a+bh,tehit b=6-2a. p 2 ,
(mivel a < (), ezért b > 6)
b
Ezzel az egyenes egyenlete: y =ax+6—-2a. lpont | y= (3 —ij +b
6 2b
Ez az egyenes az x tengelyt a P| 2——; 0 | pontban, 1 pont | P ﬁ; 0
a —
az y tengelyta Q(0; 6-2a) pontban metszi. 1 pont | 0(0; b)
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. 6 : i
Mivel a <0, ezért 2—— €s 6—2a is pozitiv.

jo abrat készit és azon a

Ez a pont akkor is jar, ha

1 pont | P és Q pontok a tengelyek
a pozitiv felén helyezkednek
el.
A levagott haromszog tertilete:
r(@=3(2-%)6-20). P 26
A szorzasokat elvégezve kapjuk, hogy b2
T(a)=12-2a-25. Lpont | T(b)=-—
a

Ennek ott lehet minimuma, ahol az a — T'(a)

Ez a pont akkor is jar, ha

(a <0) fiiggvény derivaltja nulla. I pont* Z diifboc?ld gé;z;lcizk @ mes
, 18 2
T(a)=—2+a—2, 2 pont* T'(b)=—lzb_l6§2b
ez 0,haa=3vagya=-3. 1 pont* | b=0vagyb =12
Mivel a <0, azért a = -3. 1 pont*
Ez valoban minimumbhely, mert 77(-3) > 0. 1 pont*
Ha a = -3, akkor b = 12. 1 pont
A keresett egyenes egyenlete: y =—3x + 12. 1 pont
A legkisebb teriilet 24 egység. 1 pont
Osszesen: | 16 pont

A *-gal jelolt 6 pontot a kévetkezo gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgdzo:

Mivel a <0, ezért 0<—a,

igya T(a)=12+2-(-a)+ 18 kifejezés utolso két

(_ a) 2 pont
tagja pozitiv.
. . , . ST Ez a pont akkor is jar, ha
Ezért alkalmazhatjuk ra a szdmtani és mértani kdzép
Kozotti egyenlétlenséget: 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
) oldasbol deriil ki.
T(a)=12+2-(—a)+(18)2
-a
T 2 pont
>1242- /2.(—cz)~m =12+2-4/36 =24.
-a
Egyenldség pontosan akkor teljestil, ha
1 pont

2-(—a)=%,azazha a=-3.
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7. masodik megoldas

A Q pont masodik koordinataja b, és legyen a P pont

elsd koordinatdja x (b > 6 és x > 2). I pont
y A (2; 6) ponton at
parhuzamost huzunk
Q0:b) a tengelyekkel, és az
b—6 OPQ haromszog te-
(2:6) riiletét a kapott két o
5 kisebb haromszdg és Ez a pont akkor is jar, ha
a téglalap teriileté- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
nek dsszegeként ir- oldasbdl deriil ki.
6 juk fel:
P(z;0)
z—2 T
(x—2)-6+(b—6)-2+12 = 1 pont
2 2
=3x+b. 1 pont
(A hasonlo derékszogili haromszogek miatt:)
x-=2_ 2 1 pont
6 b-6
2
ahonnan b = +6. 1 pont
x=2
Ezt visszairva a teriiletre kapott kifejezésbe:
T(x)=3x+£2+6. I'pont
Ennek ott lehet minimuma, ahol az x > T(x) (x > 2) Ez a pont akkor is jar, ha
o, . 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
fliggvény derivaltja nulla. olddsbol deriil ki
12
T'(x)=3—(x_2)2 . 2 pont
ez 0, hax =0 vagy x =4. 1 pont
Mivel x > 2, azért x = 4. 1 pont
Ez valéban minimumbhely, mert 7”(4) > 0. 1 pont
Ha x =4, akkor b = 12 és a QP egyenes meredeksé- 1 pont
ge 3.
A keresett egyenes egyenlete: y = —3x + 12. 1 pont
A legkisebb teriilet 24 egység. 1 pont
Osszesen: | 16 pont
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8. a)
‘ 50
Az egyenlden valoszinii kimenetelek szdma: 0] 1 pont
' 45\ (45Y'5
A kedvez6 kimenetelek szama: wltl o It 2 pont
45 45\(5
. o 10 * 91
A kérdezett valdszinliség: = ~ 1 pont
10
~0,742. 1 pont
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo indoklas nélkiil binomialis eloszlassal szamol, akkor legfeljebb
1 pontot kaphat. Ha emliti, hogy az igy kapott eredmény kozelités, akkor legfeljebb 2 pontot

kaphat.

8. b)

0,9 annak a valoszintisége, hogy az elsé gépsoron ké-
szllt pohar jo.

Ez a pont akkor is jar, ha
1 pont | ez a gondolat csak a meg-

oldasbol deriil ki.
15
A kérdezett valdsziniiség ( 5 ] .0,17-0,9"~ 2 pont
= 0,267. 1 pont
Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo nem a megfelelé modellt hasznalja (példaul hipergeometrikus el-

oszlast hasznal), akkor erre a részre nem kaphat pontot.

8. €) els6 megoldas
Jeldlje A azt az eseményt, hogy az elsd gépsoron ké-
sziilt a pohar, B pedig azt az eseményt, hogy selejtes Lpont | £7 4 2 pont akkor is jar,
a pohar. ha ez a gondolat csak a
P(4B) megolddsbdl deriil ki
P(A|B)= : & -
( ‘ ) P(B) 1 pont
P(A4AB)=0,6-0,1=0,06. 1 pont
Ha 6sszesen n darab pohar van, akkor
0,6-n-0,1+0,4-n-0,04 = 0,076 n darab selejtes van 2 pont*
kozottik.
Egy selejtes valasztasanak valdsziniisége:
0,076 *
PB) =" 0,076 I pont
n
0,06
Tehat P(A4|B)=——-=0,789.
( ‘ ) 0.076 1 pont
Osszesen: | 7 pont
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A *-gal jelolt 3 pontot a kévetkezo gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgdzo:

Ha A jel5li azt az eseményt, hogy a méasodik gépso-

ron késziilt a pohar, akkor 1 pont
P(B) = P(B|4)- P(4)+P(B[4)- P(4) =

=0,1-0,6 + 0,04-0,4 = 0,076. 2 pont

8. ¢) masodik megoldas

Az n db elkésziilt pohar kozott 0,6n az elsé gépsoron 2 pont
¢s 0,4n a masodik gépsoron késziilt. pon
Az els6 gépsoron késziilt 0,6n pohar kozott a selejte-
sek szama 0,61-0,1 = 0,067 , I pont
a masodik gépsoron késziilt 0,4n pohar kozott a selej-
tesek szama 0,47-0,04 =0,0167 . I pont
Az 0sszes selejtes pohdr szdma tehat 0,076n. 1 pont
Ezek koziil egyet valasztva 0.06n _ 0,789 a vald-
0,076n
2 pont

szinlisége annak, hogy az els6 gépsoron késziilt selej-
tes poharat valasztottunk.

Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo egy konkrét n értékkel helyesen szamol, akkor is teljes pontszamot
kaphat.

9. a)

Ha d a szamtani sorozat differencija, akkor a harom- 1 vont

szOg oldalhosszai 4, 4+d , 44+2d (és 0<d). p

A haromszdg derékszogli, ezért |

4+ (4+dV=(4+2d). pont

A négyzetre emeléseket elvégezve, rendezés utdn 1 pont

kapjuk: 3d%+84 -16=0. P

A masodfoku egyenlet gyokei: d, =—-4, d, = g 1 pont

A negativ gyok nem ad megoldast, tehat a haromszog

oldalai 4, ? és ? egység hosszuak. I pont
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo (pl. probdlgatassal vagy a 3, 4, 5 pitagoraszi szamharmas elemeit
4
3 -dal megszorozva) megadja a haromszog oldalainak hosszat, de nem mutatja meg, hogy a

feladatnak nincs mas megoldasa, akkor 2 pontot kaphat.
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9. b)

(Indirekt modon bizonyitunk.) Tegyiik fel, hogy van
60°-0s sz0ge a haromszdgnek.

1 pont

Ez a pont akkor is jar, ha

Mivel az oldalak paronként kiilonbdzd hosszusagtak, I pont* | ez a gondolat csak a meg-

¢s nagyobb oldallal szemben nagyobb szdg van,

oldasbol deriil ki.
ezért ha van 60°-os szdg, akkor az a 4+d hosszusa- «
gu oldallal szemkozt van. 2 pont
Erre az oldalra felirva a koszinusztételt:
(4+dY =4 +(4+2d)* —2-4-(4+2d)-cos60" . 2 pont
16+8d +d*> =16+8d +4d* 1 pont
EbbSl d*> =0, azaz d =0. 1 pont
Ez viszont ellentmond annak, hogy a haromszdg nem )
szabalyos (d >0). pont
Az eredeti feltételezéslink tehat hamis, azaz a harom- I pont

szognek valdban nincs 60°-0s szdge.

Osszesen: | 11 pont

A *-gal jelolt 3 pont jar, ha a vizsgdzo a 4 és a 4 + 2d egység hosszu oldalakra is felirja a ko-
szinusztételt és helyes gondolatmenettel azokban az esetekben is ellentmonddsra jut.

Megjegyzés: Teljes pontszam jar az alabbi gondolatmenetért is.

Indirekt tegyiik fel, hogy van a haromszégnek 60°-os szége a 4 + d hosszu oldallal szemben.
Ha ekkor a 4 egység hosszu oldallal szemben 0 < o < 60°, akkor a 4 + 2d egység hosszii ol-
dallal szemben 120° — o nagysagu szog lesz. (4 pont)

A szinusztételt felirva 2-2 oldalra:

sin(120°—a) 4+2d | sin60° 3 4+d
- = , illetve — =——= .
sino 4 sin o 2sina 4
Mindkettobol (addicios tételek segitségével) d-t kifejezve:

23

sino
Ezeket egymassal egyenlove téve és rendezve:

V3

1 =7sinoc+%cosoc = sin(ot+30°).

d =\/§ctgoc—1, illetve d =

—4. (4 pont)

Ez azonban ellentmondas, mert semmilyen 0 < o < 60° esetén nem teljesiilhet. Az eredeti fel-
tételezésiink tehat hamis, azaz a haromszognek valoban nincs 60°-os szoge. (3 pont)
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