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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési itmutatd

Fontos tudnivalok

Formai eloirasok:

1.

Kérjiik, hogy a dolgozatot a vizsgdzo altal hasznalt sziniitol eltéré szinii tollal, olvas-
hatéan javitsa ki.

. A feladatok mellett talalhato sziirke téglalapok koziil az elsében a feladatra adhato

maximalis pontszam van, a javitd altal adott pontszam a mellette levd téglalapba
kertiljon.

. Kifogastalan megoldas esetén kérjiik, hogy a maximalis pontszam feltlintetése mel-

lett kipipalassal jelezze, hogy az adott gondolati egységet latta, és jonak mindsitette.

. Hidnyos/hibas megoldés esetén kérjiik, hogy a hiba jelzése mellett az egyes részpont-

szamokat is irja rd a dolgozatra. Ha a dolgozat javitasat jobban kdvethetové teszi, ak-
kor a vizsgazé altal elvesztett részpontszamok jelzése is elfogadhatd. Ne maradjon
olyan részlet a megoldasban, amelyrdl a javitds utdn nem nyilvanvald, hogy helyes,
hibas vagy folosleges.

. A javitas soran alkalmazza az alabbi jeloléseket.

e helyes 1épés: kipipdlas

elvi hiba: kétszeres aldahuzas

szamolasi hiba vagy més, nem elvi hiba: egyszeres aldhuzas

rossz kiindul6 adattal végzett helyes 1épés: szaggatott vagy dthuzott kipipalas
hianyos indoklés, hidnyos felsorolas vagy mas hiany: hianyjel

nem érthetd rész: kérdojel és/vagy hullamvonal

6. Az abran kiviil ceruzaval irt részeket ne értékelje.

Tartalmi kérések:

1.

Egyes feladatoknal tobb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol elté-
ré megoldas sziiletik, keresse meg ezen megoldasoknak az Gtmutatd egyes részletei-
vel egyenértékii részeit, és ennek alapjan pontozzon.

. A pontozési utmutatd pontjai tovabb bonthaték, hacsak az itmutaté masképp nem

rendelkezik. Az adhat6 pontszdmok azonban csak egész pontok lehetnek.

. Ha a megoldasban szamolasi hiba, pontatlansag van, akkor csak arra a részre nem jar

pont, ahol a tanulé a hibat elkovette. Ha a hibas részeredménnyel helyes gondolat-
menet alapjan tovabb dolgozik, és a megoldand6 probléma lényegében nem valtozik
meg, akkor a kdvetkezd részpontszamokat meg kell adni.

. Elvi hibat kovetéen egy gondolati egységen beliil (ezeket az ttmutatdoban 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 to-
vabb a kovetkezd gondolati egységekben vagy részkérdésekben, akkor ezekre a ré-
szekre kapja meg a maximalis pontot, ha a megoldand6 probléma lényegében nem
valtozott meg.

. Ha a megoldasi itmutatdban zardjelben szerepel egy megjegyzés vagy mértékegység,

akkor ennek hidnya esetén is teljes értékii a megoldas.
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6.

10.

11.

12.

13.

Egy feladatra adott tobbféle megoldasi probalkozas koziil a vizsgazé altal megjelolt
valtozat értékelhetd. A javitas soran egyértelmiien jelezze, hogy melyik valtozatot ér-
tékelte, és melyiket nem.

. A megoldasokért jutalompont (az adott feladatra vagy feladatrészre eldirt maximalis

pontszamot meghaladd pont) nem adhaté.

. Egy feladatra vagy részfeladatra adott 6sszpontszam nem lehet negativ.
. Az olyan részszamitasokért, részlépésekért nem jar pontlevonas, melyek hibéasak, de

amelyeket a feladat megoldasédhoz a vizsgdzo ténylegesen nem hasznal fel.

Az abrak bizonyitd erejli felhasznalasa (példaul adatok leolvasasa méréssel) nem el-
fogadhato.

Valésziniiségek megadasandl (ha a feladat szovege masképp nem rendelkezik) a sza-
zalékban megadott helyes valasz is elfogadhato.

Ha egy feladat szovege nem ir eld kerekitési kotelezettséget, akkor az itmutatoban
megadottdl eltérd, ésszerii és helyes kerekitésekkel kapott rész- és végeredmény is
elfogadhato.

A vizsgafeladatsor II. részében Kitiizott 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelhetd. A vizsgdzo az erre a célra szolgadlod négyzetben — feltehetéleg — megje-
16lte annak a feladatnak a sorszamat, amelynek értékelése nem fog beszamitani
az Osszpontszamdba. Ennek megfeleléen a megjelolt feladatra esetlegesen adott meg-
oldast nem is kell javitani. Ha a vizsgazd nem jelolte meg, hogy melyik feladat értéke-
1ését nem kéri, €és a valasztas ténye a dolgozatbdl sem deriil ki egyértelmiien, akkor
a nem értékelendd feladat automatikusan a kitiizott sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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Matematika — emelt szint

Javitasi-értékelési itmutatd

Figyelem! Az Gitmutato elején olvashatd Fontos tudnivalék cimi rész 1ényegesen
megvaltozott. Kérjiik, hogy a javitas megkezdése eldtt figyelmesen tanulmanyozza!

I.

1. a) elsé megoldas

Az egyenlet mindkét oldalat négyzetre emelve:

2
4x +44x+121=x2+6x+9. 2 pont
9
x> +2x—-8=0 2 pont
x =2 vagy x=—-4. 1 pont
A gyokok behelyettesitése utan azt kapjuk, hogy 1 vont
mindketté megoldasa az egyenletnek. P
Osszesen: | 6 pont
1. a) masodik megoldas
2x+11
al = |x + 3| 1 pont
Ha x >-3, akkor az egyenlet: ZX; 1 =x+3, 1 pont
amibdl x = 2 (ez valdban nem kisebb —3-nal). 1 pont
Ha x <-3, akkor az egyenlet: 2xt1l =-x-3, 1 pont
amibdl x = —4 (ez valdban kisebb mint —3). 1 pont
Ellendrzés: ekvivalenciara hivatkozassal vagy behe-
iy 1 pont
lyettesitéssel.
Osszesen: | 6 pont
1. b)
Ez a pont akkor is jar, ha
>3 I pont a vizsgdzo lfleh?lyettesz—
téssel ellendrzi a megol-
das helyességét.
(A logaritmus azonossagait €s definicidjat hasznalva:)
+ —_
logz (x 1)(x 3) _ 1 pont
x+9
Ez a pont akkor is jar, ha
=log, 2 1 pont | ez a gondolat csak a ko-
vetkezo lépésbol deriil ki.
(A logaritmus kolcsonos egyértelmiisége miatt:)
(x+D(x-3) —» 1 pont
x+9
Rendezve: x° —4x—21=0. 1 pont
A masodfoku egyenlet gyokei 7 és 3. 1 pont
Ellendrzés: a —3 nem, a 7 viszont megoldasa az eredeti
egyenletnek (behelyettesitéssel vagy az értelmezési tar-| 1 pont
tomanyra ¢és ekvivalens atalakitdsokra hivatkozassal).
Osszesen: | 7 pont
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Javitasi-értékelési utmutatd

2. Q) elsé megoldas

5 tanulonak van jelese fizikabdl, 1 pont
¢s 7 tanuldnak van jelese matematikabol. 1 pont
5+ 7=12, de csak 10 tanuldénak van legalabb az 1 vont
egyik targybol jelese, ezért pon
mindkét targybol 2 tanuldnak van jelese. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
2. a) masodik megoldas
(Ha mindkét targybol x tanuldénak van jelese, akkor) 1
csak fizikibol 5 x, pont
csak matematikébol 7 — x tanuldénak van jelese. 1 pont
S—x+x+7-x=10 1 pont
x = 2, azaz mindkét targybdl 2 tanuldnak van jelese. 1 pont
Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo helyesen felvett és kitoltott halmazabra segitségével adja meg a

helyes eredményt, akkor teljes pontszamot kapjon.

2.b)
Készitslink Venn-diagramot!
" B

1 pont
(x,y,zrendre az A\ B, az A N B, illetve a B\ 4 hal-
maz elemeinek szdmat jeloli).
A szédmtani sorozat elsd tagja x, masodik tagja y, Ez a pont akkor is jar, ha
harmadik tagia pedig x + v, ezért 1 pont | ez a gondolat csak a

’ megoldasbol deriil ki.
a szamtani sorozat differencidja (x +y) —y = x. 1 pont
Az A halmaz elemeinek szama tehat 3x, a B halmazé 1 vont
pedig (a sorozat 4. tagja) 4x. P
Az A és B elemszamanak 6sszege 28, ezért 1 vont
3x + 4x =28, P
A szédmtani sorozat elsd tagja és differencidja is 4. 1 pont
Ellendrzés:
A B halmaz elemszama 16 (ezért z = 8).
A\B B4
A 8

1 pont
[A\B|=4,|ANB|=8,|A|=12,| B|=16.
Ez a négy szdm valdban egy szdmtani sorozat négy
egymast kdvetd tagja.

Osszesen: | 7 pont
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Javitasi-értékelési itmutatd

(Hasznéaljuk az abra jeloléseit!) A trapéz magassagat
az ETR derékszogli haromszogbdl szamitva:

ER=+ET>+TR> =+3,5° +3% =21,25 (= 4,61) (m).

1 pont
B
(Hasznaljuk az abra jeloléseit!) Az ATG derékszogii
haromszogben GT=2m és AG =3 m,
igy (a Pitagorasz-tételt alkalmazva) | vont GE =435 +2% =
on
AT =13 (= 3,61) (m). PP 2 1625 (= 4,03) (m)
(Az ATE derékszogl haromszogre alkalmazva a
1 pont =+/GE* 2
Pitagorasz-tételt) AE =~ AT* + ET* = P AE=VGE"+ G4
=,/25,25 = 5 (m) a tartégerenda hossza. 1 pont
A tartégerenda vizszintessel bezart szoge az abran Ez a pont akkor is jar, ha
a-val jelolt EAT szog 1 pont | ez a gondolat csak a
’ megoldasbol deriil ki.
. ET
amelyre sino=— (= 0,6965), 1 pont
y 1 ) p
ahonnan a = 44°. 1 pont
Osszesen: | 7 pont
3.b)
A téglalap alaku napelem egyik oldalanak hossza leg- Ez a pont akkor is jar, ha
feljebb a trapéz kozépvonalanak hossza lehet I'pont | ez a gondolat csak a
’ megoldasbol deriil ki.
azaz 6 méter. 1 pont
E 4 F
A téglalap masik oldalanak hossza alland6, mert az a . |
trapéz magassaganak a fele (az abran PS az FOB de- 1 pont ) —\P
rékszogli haromszog kézépvonala).
A 8 Q\ S\ B
(A fenti abra jeloléseit
hasznalva:)
2 2
1 pont PS=+PB -SB" =

=/63125-1=
= /35,3125 (= 2,30) (m)

irasbeli vizsga 1413 6/18

2016. majus 3.
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A legnagyobb napelem teriilete: A legnagyobb napelem
6-4/2 1,25 - 2 1 pont teriilete:
—  E138)m) 6-1/5,3125 (= 13,83) (m?)

Ez a pont nem jar, ha a
Legfeljebb 13,8 m? teriilet(i napelem helyezhetd el. 1 pont | vizsgdzo nem kerekit vagy
rosszul kerekit.

Osszesen: | 6 pont

4. a)

A jegybevétel 1500 Ft-os ar és 1000 nézd esetén 1
1500 000 Ft. pont
Ha n-szer 5 forinttal noveljiik a jegy arat (ne N"), ak-

kor (a modell szerint) a nézok szama 1000 — 10x f6 1 pont
lesz.

A modosult bevétel (1500 + 57)(1000 — 10n) = 1 pont
= 1500 000 — 10 0007 — 50 forint, 1 pont
ami kevesebb, mint 1 500 000 forint, 1 pont*
mert pozitiv értékili tagokat vonunk le beldle. 1 pont*

Osszesen: | 6 pont

A *-gal jelolt 2 pontot az alabbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo:

Ha b a pozitiv valos szamok halmazan értelmezett
b(n) =-50n" =10 0007 +1 500 000 ,bevételfiigg- 1 pont
vény”, akkor b’(n) =—100n—-10 000.

A derivaltfiiggvény a teljes értelmezési tartomanyon
negativ, tehat a b fliggvény szigorian monoton csok-

kend (ilyen tehat a pozitiv egészek halmazara leszii- I pont

kitett fiiggvény is).

4.b)

Ha m-szer 5 Ft-tal csokkentjiik a jegy arat, akkor a 1 ¢

nézok szama 1000 + 10m £6 lesz (me Z). pon

A moddosult bevétel (1500 — 5m)(1000 + 10m) = 1 pont

= 1500 000 + 10 000m — 50m” (Ft). 1 pont

Teljes négyzetté alakitva:

—sd(m _ 1g(")/0)2 12 000 000, tehat 2 pont*

m = 100 a maximumbhely. 1 pont*

Ekkor a jegy ara (1500 — 100-5 =) 1000 Ft. 1 pont

A legnagyobb bevétel (1000-2000 =) 2 000 000 Ft. 1 pont
Osszesen: | 8 pont

irasbeli vizsga 1413 7/18 2016. majus 3.



Matematika — emelt szint

Javitasi-értékelési utmutatd

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

Ha f'a valos szamok halmazan értelmezett

f(m)=-50m"+10 000m +1 500 000 ,bevételfiigg- 1 pont
vény”, akkor f’(m)=-100m+10 000 .
Ha f’(m)=0, akkor m = 100. 1 pont
Mivel f”(m)=-100<0, ezért a 100 valoban maxi- Ez ?p O{Qt,akkm’ ifj dr,‘ha
o ) . ) a vizsgazo az elso deri-
mumbhelye f-nek (és igy az egész szamok halmazara lpont | =, o
lesziikitett i s i valt eldjelvaltasaval in-
esziikitett fliggvénynek is). dokol helyesen.
Ha f'a valos szamok halmazan értelmezett
f(m)=-50m"+10 000m +1 500 000 , bevételfiigg- 1 pont
vény”, akkor f zérushelyei a 300 és a —100.
f-nek maximuma van, és ezt a zérushelyeinek szam-
S, . 1 pont
tani kozepénél veszi fel.
Az f maximumbhelye tehat a 100. Ez egyben a bevétel | vont
maximumhelye is. P
II.
5. a) elsé megoldas
Az elsd gépsoron 80, a masodik gépsoron 170 hibas
: - 1 pont
inget gyartanak.
(Hibés inget 250 ing koziil valaszthatunk, tehat) az 1 pont Ez a 2 pont akkor is jar,
Osszes eset szama 250. P ha ezek a gondolatok
(Masodik gépsoron késziilt hibas inget 170 ing koziil 1 pont csak a megoldasbdl de-
valaszthatunk, tehat) a kedvez6 esetek szama 170. p riilnek ki.
gy a kérdéses valosziniiség % = 1 pont
A szdzalékban megadott
=0,68. 1 pont | helyes valasz is elfogad-
hato.
Osszesen: | 5 pont
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5. a) masodik megoldas

Az els6 gépsoron 80, a méasodik gépsoron 170 hibés
inget gyartanak.

1 pont

Jeldlje 4 azt az eseményt, hogy a kivalasztott inget a
masodik gépsoron gyartottak, B pedig azt az ese-

Ez a pont akkor is jar, ha

ményt, hogy a kivélasztott ing anyaghibas. Ezekkel a 1 pont | ez a gondolat csak a
keresett valoszintiség: P(A|B) = P(4B) . megoldds sordn deriil ki
P(B)
170 17
P(AB)=——=—— 1 pont
9000 900
250 25
P(B)y=——=—- 1 pont
9000 900
17 o
900 17 A szazalékban megadott
P(A|B) =2==—=0,68 1 pont | helyes vdlasz is elfogad-
225 hato
900 '
Osszesen: | 5 pont
5.b)
Legyen x az ing arleszallitas el6tti ara forintban,
. p 1 pont
¢slegyen g =1———.
gyen q 100
(Ha a két arleszallitas forditott sorrendben tortént
volna, akkor az ing kétszeres arleszallitas utani ara )
xg — 500 forint, tehat) pont
(xg—500)+50=(x—-500)-q.
(Ha mindkét alkalommal p% a csokkentés, akkor az
Uj ar xq2 forint, tehat) 2 pont
(x—500)-¢g+90=xq>.
Az elsd egyenletbdl g = 0,9, 1 pont
azaz p = 10. 1 pont
(A g értékét a masodik egyenletbe helyettesitve) 1
(x—500)-0,9+90=x-0.81. pont
x =4000 1 pont
Az ing eredeti ara 4000 Ft, p értéke pedig 10. 1 pont

Ellendrzés:

4000 — 500 = 3500, 10%-kal csokkentve 3150;

4000 csokkentve 10%-kal 3600, 3600 — 500 = 3100;
4000 csokkentve 10%-kal 3600, ajabb 10%-kal
csOkkentve 3240.

3150 =3100 + 50 és 3150 = 3240 — 90, tehat a kapott
eredmények helyesek.

1 pont

Ez a pont csak akkor jar,
ha a vizsgazo a feladat
szovegebe torténo behe-
lyettesitéssel ellendrzi a
megoldasok helyességéet.

Osszesen:

11 pont
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6. a)

A cosx+2=sinx+2 egyenletbdl: x=%+ kr

(ke Z).

1 pont

Ha a vizsgazo szamolas
nélkiil olvassa le, és be-
helyettesitéssel nem el-
lendrzi az intervallum
vegpontjait, akkor ez a
pont nem jar.

A fenti megoldasbol adodik, hogy az dbran megadott
két gorbe kozos pontjainak elsé koordinataja

iz T 1 pont
——, illetve —.
4 4
H
. T= '[(cosx+2)dx—
3 3
T= [((cosx+2)~(sinx+2))dx = 2 pont 4
3 4
N - J(sinx+2)dx=
i =[sinx+2x] 13” -
=[sin x +cos x] 13” = 2 pont 4n

4

—[—cosx+2x]_43l

2 2 2 W2
L [ 2]
2 2 2 2
= (V2 +21)-(-v2 +2r)=

= 2.2 (=2,82) 1 pont

Osszesen: | 8 pont
6. b) elsé megoldas

6 17

alz—g,azz—?,a3=28. 1 pont
Mivel a, < a, < a,, ezért a sorozat nem monoton. 1 pont
Ha n=>4, akkor a, >0 (mert a definidlé tort szdmla-
16ja és nevezdje is pozitiv), tehat a sorozat alulrol I pont

korlatos (példaul a —% egy also korlatja).
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(A sorozat hozzarendelési szabalyat atalakitva:)

5 4 = 1ln-5
11—; lpont " 3n—-8
a, = . 11 73
! 8 = Bn-8)+
;-3 G
3n—8
Ha n >4, akkor a szdmlalé 11-nél kisebb, a nevezd 11 73
X , I pont | =—
pedig legalabb 1, 3 9m-24
Ha n =>4, akkor ez ki-
int 1
ekkor tehat a, < L l. 1 pont sebb, mint 10
S 11 73 39
(a, <—+—=—x<10).
3 12 4
(a, <ay; =28 és a, <a, =28 is igaz, tehat) a sorozat | pont
feliilrdl is korlatos, mert a 28 egy felsd korlatja. P
A vizsgalt sorozat tehat (alulrol és feliilrdl is korlatos, 1 vont
ezért valoban) korlatos. P
Osszesen: | 8 pont
6. b) masodik megoldas
6 17
alz—g,azz—?,a3=28. 1 pont
Mivel a, < a, < a,, ezért a sorozat nem monoton. 1 pont
ll—é an=131n—85:
frjuk az {a,} sorozatot definialé tortet a, = éq Ipont| 11 n= 73
3—— .(Bn-8)+
alakban. 3n—-8
A szamlaloban allo képlettel definialt {b,} sorozat 1 pont | = 11 73
konvergens (hatarértéke 11), és P 3 9n-24
73
Ha d, = , akk
a nevezOben allo képlettel definidlt {c,} sorozat is | pont % & On — atord
konvergens (hatarértéke 3). P {d,} konvergens (hatar-
értéke 0),
Emiatta {b,} és {c,} sorozatok hanyadosa, vagyis ezért az {a,} is konver-
1 pont
az {a,} sorozat is konvergens (hatarértéke %). pon gens (hatarértéke % ).
Minden konvergens sorozat korlatos, 1 pont
ezért az {a,} sorozat is az. 1 pont
Osszesen: | 8 pont
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7. a) elsé megoldas

A nullat nem tartalmazo6 hadromjegyliek szdma

9 (= 729). I pont
Ezek kozott 8 (= 512) olyan szam van, amelyben I pont
nincs egyes szamjegy.
9° —8’ (= 217) olyan haromjegyii szam van, amely I pont
megfelel a feltételeknek.
A megfeleld kétjegylick szama 9° —8° (= 17), 1 pont
¢s egy darab egyjegyli is van, az 1 szam. 1 pont
A megfeleld pozitiv egészek szama ezek Osszege,
03 Q3,02 Q2 1 pont
tehat 9° —8° +9° —8° +1(=235).
Osszesen: | 6 pont
7. a) masodik megoldas
A nullat nem tartalmaz6 haromjegytick kdzott ponto- 1
san egy egyest tartalmaz 3-8-8 (= 192) darab. pont
Két egyest tartalmaz 3-8 (= 24) darab, 1 pont
tovabba a 111 az egyetlen harom egyest tartalmazo 1
haromjegyii szam. pont
A nullat nem tartalmazo kétjegytliek kozott pontosan
egy egyest tartalmazo6 szam 2-8 (= 16) van, 1 ¢
¢s két egyest tartalmaz a 11, pon
ez tehat 6sszesen 17 megfeleld kétjegyll szam.
Az egyjegyliek kozott csak az 1 felel meg. 1 pont
A megfeleld pozitiv egészek szama ezek Osszege, 1 vont
tehét 235. pon
Osszesen: | 6 pont
7.b)
Ha az (egyetlen) m szamot m + 10-re cseréljiik, akkor
(az adatok szdma nem valtozik, és) az adatok 0sszege 1 pont | 22n + 10 =24n
10-zel novekszik.
Az atlag 2-vel nétt, ezért az adatok szama (% :) 5. lpont [n=15
Osszesen: | 2 pont
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7. ¢)
Az 5 adat Gsszege az eredeti adatsokasagban 1
(5-22=) 110, pont
Mivel a médusz 32, ezért a 32 gyakorisdga legalabb 2. | 1 pont
Az 6t adatot nem csokkend sorrendbe allitva a sorban m —4 =10 nem lehetsé-
az m median el6tt 4ll6 szdm az m — 4 (mert ha az m-et 2 pont* | €& (példaul azért, mert
5-tel csokkentjiik, akkor az 1) szdmsokasagban ez 1&p PO\ ekkor az 6t adat osszege
az m helyébe). nem lehetne 110).
A legkisebb adat a 10, igy 1 «
10 + (m — 4) + m + 32 + 32 = 110, pont
Ebbdl m = 20. 1 pont*
Az adatok tehat a kovetkezok: 10, 16, 20, 32, 32. 1 pont
Ellen6rzés: az 6t szam atlaga 22; ha a 20-at 30-ra cse-
réljiik, akkor 24 lesz az atlag; ha a 20 helyett 15-6t 1 pont
irunk, akkor pedig 16 lesz a median.
Osszesen: | 8 pont
A *-gal jelolt 4 pontot a kovetkezd gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgadzo:
Az 6t adat kozott szerepel (€s a legkisebb) a 10 és 1 ¢
legalabb kétszer a 32 is. pon
A két nem ismert adat Osszege: 1 ¢
110 — (10 + 32 + 32) = 36. pon
Ez a két adat pozitiv egész, ezért a kdvetkezd kéttagu
Osszegek lehetségesek: 1 pont
10+26=11+25=..=17+19.
Ezek koziil a feladat feltételeinek csak a 16 és a 20
1 pont
felel meg.
8. a)
ﬁxz ACF{-[ tetraéd,er térfo,ga,tét megkaphatjuk ugy, Ez a pont akkor is jdr, ha
ogy a téglatest térfogatabol levonjuk a B, D, G, E
csucsnal lathato négy egybevago haromoldalu ,,sa- I'pont | eza gon’dolat ¢ sak a..
e . megoldas soran deriil ki.
rokgula” térfogatat.
, , 5-12-16 3
Egy ,,sarokgula” térfogata =160 (cm”). 1 pont
. . 5-12-16
Az ACFH tetraéder térfogata 5-12-16—4- = 1 pont
=320 cm’. 1 pont
Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés: Az ACFH tetraéder egy lapja teriiletének kiszamitasaért 6nmagaban nem jar

pont.
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Ez a pont akkor is jar, ha

1 pont | a vizsgdzo abra nélkiil
helyesen dolgozik.

Jo abra (a tetraéder helyes feltiintetése).
Egybevago téglalapok atloi mind ugyanakkora hosz- 1 ¢
szasdgtiak, ezért AC = FH, AF = CH és AH = CF. pon
A tetraéder lapjai tehat olyan haromszogek, ame-
lyeknek oldalai paronként egyenld hosszuak, ezért 1 pont
ezek mind egybevagdk egymassal.

Osszesen: | 3 pont
8.¢)
Annak belatasahoz, hogy az oldallapharomszogek £z ap ornl"akl\“for > Jar ha
hegyesszogiiek, elegendd azt bizonyitani, hogy az 1 pont a vizsgazo mmd har.om
egyik haromszog legnagyobb szoge hegyesszog szogel jol kiszamolja.

) (83,4°, 56,4°; 40,2°)
P¢ldaul az AFH haromszogben (Pitagorasz-tétellel)
AF =13 < AH = 281 < FH = 20, ! pont
igy a haromszog FH oldalaval szemkdzti ¢ szogének
koszinusza (a koszinusztételbol): 3 vont
Cos(p:169+281—400 (=0.1147) p
2:13-4/281

Mivel ez pozitiv szdm, ezért ¢ valoban hegyesszog. 1 pont

Osszesen: | 5 pont
8. d)

s 10 R
A PRS haromszdgben PS =15 cm és SR = 40 cm, 5
ezért (a haromszog-egyenldtlenség miatt a 20, 25, il- 1 pont
letve 30 cm koziil) PR = 30 cm lehet csak.
P 10
Q

A PQS haromszogben PS + PQ =25, 1
ezért OS =20 cm lehet csak. pont
Igy OR =25 cm lehet csak, és ekkor az RSQ harom- 1 ¢
sz0g is létezik (mert 20 + 25 > 40). pon
Tehat egyetlen megfeleld tetraéder van. 1 pont

Osszesen: | 4 pont
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9. a) elsé megoldas

Egy, kettd, harom vagy négy 1épésben érhettiink a

Ez a pont akkor is jar, ha

A-os mezbre 1 pont | ez a gondolat csak a
' megoldasbol deriil ki.
Egy 1épésben csak ugy érhettiink a 4-es mezdre, ha
4-est dobtunk, ennek a valoszintisége é . I'pont
Két Iépésben a kovetkezé dobasokkal juthattunk a 1 vont
4-es mezdre: 3-1, 2-2 vagy 1-3. P
11 3
Ennek a valdszinlisége 0sszesen | 3-—-—=|—. 1 t
8 ( 6 6 j36 pott
Hérom Iépésben a kovetkezd dobasokkal juthattunk a | vont
4-es mezore: 1-1-2, 1-2-1 vagy 2-1-1. P
111 3
Ennek a valdszinlisége 6sszesen | 3-—-—- —=|—. 1 t
8 [ 666 j216 pon
Négy Iépésben csak négy 1-es dobassal érhettiink a
4
4-es mezdre, ennek a valdszinlisége | — | = L . I'pont
6 1296
Annak a valosziniisége, hogy legalabb egyszer ralé- Ez a pont akkor is jar, ha
plink a 4-es mezdre az el6zdek Osszege I'pont | ez a gondolat csak a
’ megoldasbol deriil ki.
343 A szazalékban megadott
tehat ~0,265. 1 pont | helyes vdlasz is elfogad-
1296 hato
Osszesen: | 9 pont
9. a) masodik megoldas
Ez a pont akkor is jar, ha
Az els6 dobasunk lehetett 4-es, 3-as, 2-es vagy 1-es. 1 pont | ez a gondolat csak a
megoldasbol deriil ki.
Ha az els6 dobasunk 4-es volt, akkor rogton ré is 1ép-
tiink a 4-es mezOre. Ennek a valdsziniisége é ) I'pont
Ha az els6 dobasunk 3-as volt, akkor csak egy kovet-
kezd 1-es dobdssal juthattunk a 4-es mezoére. Ennek a
1 1 pont
valosziniisége (—j =—.
6 36
Ha az els6 dobasunk 2-es volt, akkor vagy egy ko-
vetkez0 2-essel vagy két 1-essel juthattunk a 4-es 1 pont
mezore.
e (1Y (1Y 11
Ennek a valdszinlisége 6 +H = =—+—. 1 pont

6 36 216
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Ha az els6é dobasunk 1-es volt, akkor innen a kovet-

kez6 dobasokkal juthattunk a 4-es mezdre: 3, 2-1, 1-2 | 1 pont
vagy 1-1-1.
Ennek a valdszinlisége
2 3 4
l +2. l + l :L+L+L_ lpOI’lt
6 6 6 36 216 1296
Annak a valoszintisége, hogy legalabb egyszer ralé- Ez a pont akkor is jar, ha
link a 4-es mezdre, az el6zdek Osszege I'pont | ez a gondolat csak a
P ’ ’ megoldasbol deriil ki.
343 A szazalékban megadott
tehat ~0,265. 1 pont | helyes vdlasz is elfogad-
1296 hato.
Osszesen: | 9 pont
9. a) harmadik megoldas
Szamitsuk ki a komplementer esemény valdsziniisé- Ez a pont akkor is jar, ha
gét. Ha nem 1éptiink ra a 4-es mezore, akkor az 1., 1 pont | ez a gondolat csak a
a2.,a3. vagy a 4. 1épésben atugrottuk azt. megoldasbol deriil ki.
Ha az elsd Iépésben ugrottuk at, akkor ez a dobasunk
5-0s vagy 6-os lehetett. Ennek a valdszinlisége % . I'pont
Ha a masodik 1épésben ugrottuk at, akkor elsd két A két dobas dsszege sze-
dobasunk a kovetkezo lehetett: rint csoportos[tva;
1_43 1_59 1'6: 1-4, 2-3, 3'2,
2_3, 2_47 2_5’ 2_6, 2 pont 1-5, 2-4, 3-3,
3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6. 1-6, 2-5, 3-4;
e 12 2-6, 3-5:
Ennek a valdszintisége 6 36,
Ha a harmadik 1épésben ugrottuk at, akkor 2-1-es -
vagy 1-2-es elsé két dobas esetén harmadik dobasunk 2-1-2,1-2-2,1-1-3 ’
5-féle (legalabb 2-t dobunk), 1-1-es elsd két dobés 2-1-3, 1-2-3, 1-1-4;
esetén 4-féle lehetett (legalabb 3-at dobunk). 2 pont | 2-1-4, 1-2-4, 1-1-5;
14 2-1-5, 1-2-5, 1-1-6;
Ennek a valdszinlisége 216" 2-1-6, 1-2-6
Ha a negyedik Iépésben ugrottuk at a 4-es mezdt, ak-
kor az els6 harom dobasunk 1-1-1 volt, a negyedik
pedig 5-féle lehetett (legalabb 2-t dobtunk). 1 pont
Ennek a valdszinlisége .
296
Annak a valoszinliségét, hogy legalabb egyszer ralé- Ez a pont akkor is jar, ha
plink a 4-es mezore, megkapjuk, ha az elézdek 6sz- 1 pont | ez a gondolat csak a
szegét 1-bol kivonjuk. megoldasbol deriil ki.
Ez a val6sziniiség tehat A szazalékban megadott
- 2-216+12-36+14-6+5)_ 343 ~ 0.265 1 pont | helyes vdlasz is elfogad-
1296 1296 hato.
Osszesen: | 9 pont
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9. b) elsé megoldas

A lehetdségeket aszerint csoportositjuk, hogy Andrés

Ez a pont akkor is jar, ha

hanyszor dobott 4-est az elsé harom dobasanal. I'pont Zez(i;’;igzt;;}iz il.'
Héromszor dobott 4-est: 1 lehetdség. 1 pont
Kétszer dobott 4-est: ez nem lehetséges, mert akkor a 1
harmadik dobésanak is 4-esnek kellene lennie. pont
Egyszer dobott 4-est: az elsd vagy a harmadik dobasa 1 vont
lehetett 4-es. pon
A masik két dobasanak dsszege is 4 (1-3, 3-1 vagy
2-2); ez mindkét esetben 3 lehetOség. 1 pont
Ez 6sszesen 6 lehetdség.
Nem dobott 4-est: ekkor valamilyen sorrendben 1 ¢
1-1-2 volt a hdrom dobésa; ez 3 lehetdség. pon
Osszesen 10-féle lehetett az Andras elsé harom doba- 1
sabol ll6 dobéssorozat. pont
Osszesen: | 7 pont
9. b) masodik megoldas
A negyedik dobas elott eldszor, masodszor vagy Ez a pont akkor is jar, ha
harmadszor allhat Andras a 4-es mezdn. I'pont | eza gon’dol’a ! csafc 4
megoldasbol deriil ki.
Ha el6szor all a 4-es mezon, akkor dobassorozata 1
1-1-2, 1-2-1 vagy 2-1-1 volt. Ez 3 lehetdség. pont
Ha masodszor 4ll a 4-es mezon, akkor eldszor vagy 1 ¢
az elsé vagy a méasodik 1épésével kertilt oda. pon
Ha el8szor az els6 1épésével keriilt a 4-es mezdre,
akkor az els6 dobasa 4-es volt, a masik kettd pedig 1 pont
3-1, 1-3 vagy 2-2 volt. Ez 3 lehetdség.
Ha el6szor a masodik 1épésével kertilt a 4-es mezore,
akkor az elsd két dobésa 3-1, 1-3 vagy 2-2 volt, har- 1 pont
madik dobésa pedig 4-es volt. Ez 3 lehetdség.
Ha harmadszor all a 4-es mezo6n, akkor mindkét ko- 1
réibbi dobdisa 4 volt. Ez 1 lehetdség. pont
Azaz 6sszesen 10-féle lehetett az Andras els6é harom 1
dobasabol allo dobassorozat. pont
Osszesen: | 7 pont
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9. b) harmadik megoldas

Ez a pont akkor is jar, ha

Andras elsé dobasa 4, 3, 2 vagy 1 lehetett. 1 pont | ez a gondolat csak a
megoldasbol deriil ki.
Ha az els6 dobasa 4 volt, akkor a lehetséges dobasso-
rozatok (a tovabbi dobasok nagysaga szerint rendez- 2 pont
ve) 4-4-4, 4-3-1,4-2-2, 4-1-3. Ez 4 lehetéség.
Ha az els6 dobasa 3 volt, akkor a lehetséges dobasso- 1 ¢
rozat csak 3-1-4 lehetett. Ez 1 lehetdség. pon
Ha az els6 dobasa 2 volt, akkor a lehetséges dobasso- 1 ¢
rozatok 2-2-4, 2-1-1. Ez 2 lehet6ség. pon
Ha az els6 dobasa 1 volt, akkor a lehetséges dobasso- 1 ¢
rozatok 1-3-4, 1-2-1, 1-1-2. Ez 3 lehetéség. pon
Azaz 6sszesen 10-féle lehetett az Andras els6é harom 1
dobasabol allo dobassorozat. pont
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés:

1) Ha a vizsgazo indoklas nélkiil, de logikus sorrendben (felismerhetd rendszerben), hianyta-

lanul és hibatlanul felsorolva adja meg a 10 lehetséges dobassorozatot, akkor ezért 6 pontot

kapjon.

1I) Ha a vizsgazo indoklas és azonosithato logika nélkiil (rendszerteleniil), de hianytalanul és

hibatlanul felsorolva adja meg a 10 lehetséges dobassorozatot, akkor ezért legfeljebb 4 pontot
kapjon (mert nem deriil ki a leirasabol, hogy tobb lehetdség nincs).

Ha a vizsgazo indoklas nélkiili felsoroldssal ad meg lehetséges dobdssorozatokat, de hibat vét
(kihagy dobassorozatot, rosszul vagy duplan ad meg dobassorozatot), akkor az alabbi tabla-

zat szerint kapjon pontot.

g, , ontszam ontszam

hibdk szama af 1. esetben al;]. esetben
1 5 3
2 4 2
3 3 1
4 2 0
5 1 0

6 vagy tobb 0 0
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