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Matematika — emelt szint

Fontos tudnivalok

Formai el6irasok:

1

. Kérjiik, hogy a dolgozatot a vizsgazo altal hasznalt szin(it6l eltéré szinii tollal, olvas-

hatéan javitsa ki.

. A feladatok mellett talalhato sziirke téglalapok koziil az els6ben a feladatra adhato

maximalis pontszam van, a javito altal adott pontszam a mellette levd téglalapba
keriiljon.

. Kifogastalan megoldas esetén kérjiikk, hogy a maximalis pontszam feltiintetése mel-

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

. Hianyos/hibas megoldas esetén kérjiik, hogy a hiba jelzése mellett az egyes részpont-

szamokat is irja ra a dolgozatra. Ha a dolgozat javitasat jobban kovethetové teszi, ak-
kor a vizsgazo altal elvesztett részpontszamok jelzése is elfogadhatd. Ne maradjon
olyan részlet a megoldasban, amelyrdl a javitas utdn nem nyilvanvalo, hogy helyes,
hibas vagy folosleges.

. A javitas soran alkalmazza az alabbi jeloléseket.

o helyes 1épés: kipipalds

o clvi hiba: kétszeres alahizas

e szamolasi hiba vagy mas, nem elvi hiba: egyszeres aldhizads

o rossz kiindulo adattal végzett helyes 1épés: szaggatott vagy dthizott kipipalas
e hianyos indoklas, hianyos felsorolas vagy mas hiany: hidnyjel

e nem érthetd rész: kérddjel és/vagy hullamvonal

6. Az abran kivill ceruzaval irt részeket ne értékelje.

Tartalmi kérések:

1.

Egyes feladatoknal tobb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol elté-
ré6 megoldas sziiletik, keresse meg ezen megoldasoknak az utmutatd egyes részletei-
vel egyenértékii részeit, és ennek alapjan pontozzon.

. A pontozasi Utmutatd pontjai tovabb bonthatok, hacsak az itmutaté masképp nem

rendelkezik. Az adhatd pontszamok azonban csak egész pontok lehetnek.

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

pont, ahol a tanul6 a hibat elkovette. Ha a hibas részeredménnyel helyes gondolat-
menet alapjan tovabb dolgozik, és a megoldand6 probléma 1ényegében nem valtozik
meg, akkor a kdvetkez6 részpontszamokat meg kell adni.

. Elvi hibat kovetden egy gondolati egységen beliil (ezeket az utmutatoban kettds vonal

jelzi) a formalisan helyes matematikai lépésekre sem jar pont. Ha azonban a tanuld
az elvi hibaval kapott rossz eredménnyel — mint kiindul6 adattal — helyesen szamol to-
vabb a kovetkez6 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 utmutatoban zarojelben szerepel egy megjegyzés vagy mértékegység,

akkor ennek hianya esetén is teljes értékii a megoldas.
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9. ¢)
A pozitiv valos szamok halmazan értelmezett L,
265 050 000 Ez a pont akkor is jar, ha

g(v)=279v-502200 + ————  fliggvénynek 1 pont | ez a gondolat csak a meg-

v Ay L

Idasbol deriil ki.
ott lehet szélséértéke, ahol a derivaltja 0. ordasbot derit i
, 265050 000

g =279-——— 1 pont
2 (v)=0, ha v=100/95 (= 974,68) (mert v > 0). 1 pont
A derivaltfiiggvény értékei v < 1004/95 esetén nega- M iv?{ a mz?sqdik d;‘” iV‘I”f
tivak, v>100+/95 esetén pedig pozitivak. Ezért a 1 pont pozitiv, ezért itt (abszolit)

100495 a g fiiggvénynek abszolit minimumhelye.

minimuma van a g fligg-
vénynek.

(A derivaltfiiggvény elgjele alapjan tehat) a g fligg-
vény a [800; 100:/95 ] zart intervallumon szigortian
csokkend, a [100@; 1100] zart intervallumon pedig

1 pont
szigortian novekvo, ezért a g fliggvény [800; 1100]
intervallumra val6 lesziikitése a maximumat vagy
800-nal vagy 1100-nal veszi fel.
2(800)=52312,5
2(1100) = 45 654,5 I pont
Tehat a modell szerint 800 km/h atlagsebesség esetén

1 pont
a legnagyobb,
és (100195 =) 975 km/h atlagsebesség esetén a legki- 1 pont
sebb az egy utra jutd iizemanyag-felhasznalas.

Osszesen: | 8 pont

Megjegyzés: A szélséértékhelyek fiiggetlenek az it hosszatol.
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9. a) elsé megoldis

flx)= %(@—900)2 —810000+950000) = 2 pont
= %(x —900)2 + 7000 1 pont
(Mivel (x — 900)* > 0, és egyenldség pontosan akkor
van, ha x = 900, ezért) 1 pont
az orankénti lizemanyag-fogyasztas 900 km/h atlag- P
sebesség esetén minimalis,
és ez a minimum 7000 kg 6ranként. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
9. a) masodik megoldas
(Az egy Ora alatti izemanyag fogyasztasnak ott lehet
minimuma, ahol az f fiiggvény derivaltja 0.)
1 1 pont
"(x)=—x-90
S () T
f(x)= 0 pontosan akkor, ha x = 900. 1 pont
Ez a pont akkor is jar, ha
Mivel a mésodik derivalt pozitiv (f”(x)=0,1), ezért | pont | @ Vizsgdzo az elsé deri-
itt valoban minimuma van az f figgvénynek. P valt eldjelvaltasaval in-
dokol.
Az orankénti lizemanyag-fogyasztas 900 km/h
. . . o 1 pont
atlagsebesség esetén lesz minimalis,
és ez a minimum (f(900) =) 7000 kg 6ranként. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
9.b)
A repiilési id6 ordban: ¢ = 5380 . 1 pont
\4
Az 0t soran elfogyasztott iizemanyag kg-ban:
tfv)= @‘i(v2 ~1800v+950000) = I pont
v 20
=279v—-502 ZOO+M. 1 pont
\4
Osszesen: | 3 pont
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6.

12.

13.

Egy feladatra adott tobbféle megoldasi probalkozas kozil 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 el6irt maximalis

pontszamot meghaladé pont) nem adhaté.

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

amelyeket a feladat megoldasahoz a vizsgazo ténylegesen nem hasznal fel.

. Az abrak bizonyito erejii felhasznalasa (példaul adatok leolvasasa méréssel) nem el-

fogadhato.

. Valésziniiségek megadasanal (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 titmutatoban
megadottol eltérd, észszerii és helyes kerekitésekkel kapott rész- és végeredmény is
elfogadhato.

A vizsgafeladatsor II. részében Kkitiizott 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelheté. A vizsgazo az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetéleg — megje-
I6lte annak a feladatnak a sorszdmat, amelynek értékelése nem fog beszamitani
az Osszpontszamaba. Ennek megfelelden a megjeldlt feladatra esetlegesen adott meg-
oldast nem is kell javitani. Ha a vizsgazo nem jeldlte meg, hogy melyik feladat értéke-
1ését nem kéri, és a valasztas ténye a dolgozatbol sem deriil ki egyértelmiien, akkor
a nem értékelendd feladat automatikusan a kitiizott sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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L.
1. a)
A mért tomegek kozott nincs 490 dkg-nal kisebb, 1 pont
tehat az elsé feltétel teljesiil. P
Az 5 kg-t6l valo eltérések (dkg-ban) rendre 6, 9, 7, £z a pont akkor is jar, ha
12.8.17.7.12 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
o oldasbdl deriil ki.
Az eltérések atlaga (%8 =) 9,75 (dkg). 1 pont
Az arusitast engedélyezik. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
1. b)
A mért adatok atlaga [% :j 504 (dkg), 1 pont
Ez a pont akkor is jar, ha
2 2 24252 PR
szbrasa 2-137+2-11°+2-8°+47+2° _ I pont a vizsgdzo szamologe,ppel
8 szamolva helyesen vala-
szol.
=./91=9,54 (dkg). 1 pont
Osszesen: | 3 pont
1. ¢) elsé megoldas
Az eper l—l—é— L része I11. osztalyt 1 t
P T20787) 20 oAy pon
. . i 11
Az Osszes eper egyiittes tomege | 33 :% =1 120 kg. 1 pont
Ebbdl L. osztalyt (120 - 0,35 =) 42 kg, II. osztalya 1 pont
(120 - 33— 42 =) 45 kg. P
Az eredetileg tervezett arakkal szamolva
(42 - 800 +45 - 650 + 33 - 450 =) 77 700 Ft lett volna | 1 pont
a bevétel.
Ennek a 85%-a 66 045 Ft. 1 pont
06045 _ 550,375 1 pont
Ez a pont nem jar, ha a
Az akcios egységar 550 Ft/kg legyen. 1 pont | vizsgazo nem kerekit,
vagy rosszul kerekit.
Osszesen: | 7 pont
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8. b)

(A hasab alaplapja az ABCD hurtrapéz.)
D 06 P 1.8 Q 06 C

L/

1'” ™o

A 1.8 B
Az abra jeloléseit hasznalva, az APD derékszogi
haromsz6gb6l Pitagorasz-tétellel:

m=+y1"-0,6" =08 (m).

1 pont

A hasab alaplapjanak (az ABCD trapéznak) a teriilete:

(? 0,8 =J 1,92 (m%),

1 pont

tehat a hasab (a konténer) térfogata:
(1,92-2=) 3,84 m’.

1 pont

A tisztito folyadék x méter magassagban 4ll a
konténerben.

Ez a pont akkor is jar, ha

A folyadék egy olyan szimmetrikus trapéz alapt I'pont | ezek a g,onatolato? Csak[.l
, Y megoldasbol deriilnek ki.
egyenes hasabot tolt meg,
amelynek a magassaga 2 méter, az alaplapjanak a
teriilete pedig (257 :j 1,35 (m?). 1 pont
D 06 P 1,8 Q0 06 C
9! I
Yy o 1.8 ah y
}\\-\!R V’{
i :
: ; 1 pont
A 1.8 B
Az (abra szerinti) APD és ARS derékszogii harom-
. . ... SR _DP
szogek hasonldsaga miatt — =——,
AR AP
azazz—oﬁ—E 1 pont | y=0,75
x 08 4 pont ) y=0,7>x
SV=18+2y=128+1,5x,
ezért (mivel az ABVS trapéz teriilete 1,35 m?)
18+18+1,5x 1 pont
———-x=135.
Ebb8l 1,5x% +3,6x—2,7=0, 1 pont | 5x>+12x-9=0
amelynek a gyokei 0,6 és —3. 1 pont
(A -3 nem felel meg, tehat) a tisztito folyadék | pont
0,6 méter magassagban all a konténerben. P
Osszesen: | 11 pont
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8. a) elsé megoldas
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1. ¢) masodik megoldas

7 3 11
Azeper | 1-——==| — része lIl. osztalyu. 1 t
P [ 208 j 40 Y pon
Az eredetileg tervezett arakkal szamolva az atlagos
egységar kilogrammonként
3 pont

0,35-800 + % 650 + % -450 (= 647,5) Ft lett volna.

A kereskedo bevétele akkor lesz az eredetileg terve-

Ez a pont akkor is jar, ha

zett bevétel 85%-a, ha az epret az eredeti atlagos egy- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
ségar 85%-aért értékesiti. oldasbol deriil ki.
Az eredeti atlagos egységar 85%-a 550,375 Ft/kg. 1 pont
Ez a pont nem jar, ha a
Az akcios egységar 550 Ft/kg legyen. 1 pont | vizsgdzo nem kerekit,
vagy rosszul kerekit.
Osszesen: | 7 pont
2. Q) elsé megoldas
10 Mindkét esetben ugyan-
Az Osszes eset szama [ 5 j (=252). 1 pont | annyi az Osszes eset szd-

ma.

Az (egyszerre) kihuzott 5 goly6 kozott 2 fehér

0,99 annak a valdszintisége, hogy egy adott szem 1 pont fzzaa g Z}:’;{;ll];]joc};sk] Z’;ngg—
meggybdl az automata eltavolitja a magot. Yy r
oldasbal deriil ki.
A komplementer esemény (0 vagy 1 mag keriil az
120 =
iivegbe) valoszintisége 0,99'% +[ 1 J-o,01~0,99“9. 2 pont | =0,2994 +0,3629
Ezért a kérdezett valosziniiség:
120

1_0,99120_( 1 j_0’01.0,991197 1 pont
ami koriilbeliil 0,34. 1 pont

Osszesen: | 5 pont
8. 2) masodik megoldis
0,99 annak a valdszintisége, hogy egy adott szem 1 vont fzzaa p ;:;;IIZIEOCZ;S]CJ Z’;’nza_
meggybdl az automata eltavolitja a magot. P ol ddfbo’ 1 deriil ki g
A kérdezett valosziniiség:
k=120

Z (lzoj.0,0Ik .0,99'20* 1 pont
= \ K

(Az egyes tagok kiszamitasa és valosziniiségi meg-
fontolasok alapjan arra jutunk, hogy) a fenti 119 taga | "
dsszeg hetedik tagjaté! kezdve mindegyik tag kisebb pon
2,8:105-nél,
ezért az utols6 113 tag 6sszege nem nagyobb 1 pont
0,0032-nél. P
Mivel az elsé hat tag 6sszege kevesebb 0,338-nal, 1 pont
ezért a kérdezett valosziniiség koriilbeliil 0,34. P

Osszesen: | 5 pont

120

12
Megjegyzés: A Z[ i }0,0 1°:0,99"F Gsszeg elsé 9 tagja és a megfeleld tagok dsszege az

=
alabbi tablazatban lathato.

i [IZOJ -0,01"-0,99'2~ [120] -0,01%.0,99'20*
i ~| k
2 ~0,2181 ~0,2181
3 ~0,0867 ~0,3047
4 ~0,0256 ~0,3304
5 ~0,0060 ~0,3364
6 ~0,0012 ~0,3375
7 ~0,0002 ~0,3377
8 ~2,7-107° ~0,3377
9 ~3,410° ~0,3377
10 ~3,8107 ~0,3377

6\ 4
golyo (ZJ[?J kiilonb6z6 moédon fordulhat eld. I pont
Az (egyszerre) kihuzott 5 goly6 kozott 4 fehér golyd
6\ 4
@[J Kiilonboz6 modon fordulhat el I'pont
2 )3 4)\1 6 6 4 4
A két valoszinliség: TN illetve oY 1 pont (2j = (4] és (3} = (IJ
5 5
5
Ez a két valosziniisé 16| — = 0,238 |, tehat
28 ket valoszinusce egyen 0[21 ’ j’ ehata 1 pont | miatt igaz a kijelentés.
tanul6 kijelentése igaz.
Osszesen: | 5 pont

2. a) masodik megoldais

(Ha egyesével, visszatevés nélkiil huzzak ki a
golyokat, és figyelembe vessziik a golyok sorrendjét,
akkor) az Gsszes eset szama: 10-9-8-7-6 (= 30 240).

1 pont

Mindkét esetben ugyan-
annyi az ésszes eset szd-
ma.

Az 5 kihuizott goly6 kozott 2 fehér golyo

5
(J <(6-5)-(4-3-2) (= 7200) kiilonb6z6 mddon for-
dulhat eld,

1 pont
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4 fehér golyo pedig
5
(4] -(6-5-4-3)- 4 (= 7200) kiilénbszé modon. I pont
A két valosziniiség:
565432 565434 1 25—45
2 , 4 pont| <+l 5 =%y
, illetve .
10-9-8-7-6 10-9-8-7-6
Ez a két valosziniiség egyenld S 0,238 |, tehat a Lo . ,
21 1 pont | miatt igaz a kijelentés.
tanul6 kijelentése igaz.
Osszesen: | 5 pont
2. b) elsé megoldas
Ha egyesével, visszatevéssel huzzak ki a golyokat, | ¢
akkor az dsszes eset szama: 10-10-10-10-10 (= 10°). pon
5
2 fehér golyot @ -6%-4° (=23 040), 1 pont
4 feher golyst |~ |-6* -4 =25920)
ehér golyo 4 ( 1 pont
kiilonb6z6 modon hiizhatunk.
A két valoszinliség (harom tizedesjegyre kerekitve) 1 pont
0,230, illetve 0,259. p
A két valosziniiség kiilonbozik, a tanulo kijelentése 1 pont
ebben az esetben nem igaz. P
Osszesen: | 5 pont
2. b) masodik megoldis
A fehér goly6 hiizasanak (allando) valdszintisége 0,6,
. iy 1 pont
a piros golydé 0,4.
2 fehér goly6 hiizasanak a valdszinlisége
(5)0,62 0,43, 1 pont
2
4 fehér golyd hiizasanak a valdszinlisége
(SJ_0’64 04, 1 pont
4
A két valoszinliség (harom tizedesjegyre kerekitve) 1 pont
0,230, illetve 0,259. P
A két valoszinliség kiilonbozik, a tanul6 kijelentése
. 1 pont
ebben az esetben nem igaz.
Osszesen: | 5 pont
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7. a)
k(x)=12-(2" -1 = 1 pont
(=12—(2% =2-2+1)) = 12— (4" =2"" +1) 1 pont
A zarojel felbontasa utdn k(x) =11+2"" -4 adédik, |

. pont
tehat igaz az allitas. ]

Osszesen: | 3 pont

7.b)
Megoldandé a 2***2 —1<3(2° —1)+2 egyenlbtlenség 2 pont
a valds szamok halmazan.
4.2%-1<3.2" -1 1 pont
25(4-2* -3)<0 1 pont
Mivel minden valds szam esetén 2° >0, ezért az 3
egyenldtlenség ekvivalens a 4" < 0,75 egyenl6tlen- 1 pont 2% <Z

séggel.

A 4-es alapt exponencialis/logaritmus fiiggvény szi-
goruan monoton nd, ezért

1 pont

A 2-es alapu exponencia-
lis/logaritmus fliggvény
szigoruan monoton no,
ezért

x<0,5log, 0,75

x <log,0,75(=-1+log, 3 =-0,2075). 1 pont (—1+log, V3 ~-02075)
Osszesen: | 7 pont

7.¢)
A két gorbe k6z0s pontjainak elsé koordinatajat a |
12—x* = 4 egyenlet megoldésai adjak: pont
—4 és 4. 1 pont
(Mivel a [-4; 4] intervallumon a £ fliggvény grafi-
konja az x > —4 fliggvény grafikonja fol6tt helyez-

4 1 pont
kedik el, ezért) a kérdezett teriilet: I(IG -x? )dx =

4

]
{1&—2} - 1 pont
4

e SHe L)

1 pont

Ez a pont akkor is jar, ha
a vizsgdzo a hatdrozott

integral értékét szamolo-
géppel jol hatarozza meg.

256

3

1 pont

Osszesen:

6 pont
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6. €) harmadik megoldis

Allitsuk sorba a sakkozokat,
ezt 8!(= 40 320)-féleképpen tehetjiik meg.

1 pont

A sorba allitott sakkozok koziil az 1-2., a 3-4.,
az 5-6., illetve a 7-8. helyen 4llok jatsszanak egy-
massal.

1 pont

Ekkor a mérk6zések 0sszes lehetséges sorrendjét és
egy-egy mérkézésen beliil a két sakkozo sorrendjét is
figyelembe vettiik.

1 pont

Ez a pont akkor is jar, ha
ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.

(A mérkézések sorrendjét azonban nem kell figye-
lembe venni, ezért) osztani kell a négy mérk6zés
lehetséges sorrendjeinek szamaval, 4!-sal,

1 pont

valamint (a két sakkozo sorrendjét sem kell figye-
lembe venni egyik mérkdzésen beliil sem, ezért) osz-
tani kell 2-2-2-2=2"-nel is.

1 pont

=105.

41.2*

A lehetséges parositasok szama ezért

1 pont

Osszesen:

6 pont

6. C) negyedik megoldas

8
Valasszunk ki 4 sakkozot, ezt [4) (= 70) kiilonb6z6
modon tehetjiik meg.

1 pont

A tobbi 4 sakkozot 4!(= 24) kiilonbdzé modon oszt-
hatjuk szét a kivalasztott 4 sakkozo koz6tt (minden
egyes ,,szEtosztas” az elsd fordulod egy-egy parosita-
sanak felel meg).

1 pont

. 8
Igy (4] -4! (= 1680) parositast kapunk az elsé fordu-

lora.

1 pont

Ezek kozott az elsd forduldo minden lehetséges paro-
sitasa szerepel, mégpedig mindegyik pontosan
2.2.2.2=2%-szer (hiszen a fordulé négy mérkézése
két-két résztvevdjének sorrendje mindegyik esetben
megcserélhetd).

2 pont

Az els6 fordul6 kiilonboz6 parositasainak szama

8
-4!
4

ezért

1 pont

Osszesen:

6 pont
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3. a)
Ha a szamtani sorozat elsé tagja a, akkor a 3. tagja 1 t
a+32.A7 taga+9.6. pon
A mértani sorozat tulajdonsaga miatt
2 1 pont
(a+3,2)"=a(a +9,6).
a’ +6,4a+10,24 = a* +9,6a 1 pont
3,2a =10,24, amib6l a = 3,2. 1 pont
A harom szam: 3,2; 6,4; 12,8. 1 pont
Ellenérzés: ezek valoban tekinthetok egy 1
(2 kvdciensii) mértani sorozat elsd harom tagjanak. pont
Osszesen: | 6 pont
3.b)
Az allitas hamis. 1 pont
Példaul az {l} szdmsorozat 1 pont
n
konvergens, az értékkészlete azonban végtelen szam-
halmaz. I pont
Osszesen: | 3 pont
3.0
Megforditas: Ha az {a,} szamsorozat értékkészlete 1 t
véges szamhalmaz, akkor az {a,} sorozat konvergens. pon
A megforditott allitds hamis. 1 pont
Példéul a {(—1)"} sorozat 1 pont
értekkészlete véges ({—1; 1}), de a sorozat nem
1 pont
konvergens.
Osszesen: | 4 pont
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6. €) elsé megoldas

Az 4tlok metszéspontjat
jelolje E.

A Kkeriileti szogek tétele
miatt

POSZ =PRSZ és
OPR/ = OSRZ

(azonos ivhez tartozod ke-
rileti szogek).

Az els6 mérkdzés két résztvevojét

A PEQ ¢s az SER haromszogekben két-két szog
megegyezik (igy a harmadik is), ezért ez a két
haromszog hasonlo.

Ugyanigy bizonyithatjuk a QER és a PES haromszo-
gek hasonldsagat is.

Osszesen:

4.b)

BCD haromszogben felirjuk a koszinusztételt:
BD* =3 +5"-2-3-5-cos120°.

BD =7 (cm)

(A hurnégyszogek tétele miatt) az ABCD négyszog
DAB szbge (180° — 120° =) 60°-0s,

a Thalész-tétel miatt pedig ADBZL = 90°,

ezért az ADB haromszdg egy szabalyos haromszog
fele.

AD:@ 7

\/g = f ~ 4,04 (cm),

AB = 24D = 8,08 (cm).

8
(2] (= 28)-féleképpen valaszthatjuk ki. I pont
2 pont PEQZ =SERZ, A masodik mérk6zés résztvevoit (a maradék hat sak-
mert csucsszogek. 6
kozo koziil) [J (= 15)-féleképpen valaszthatjuk ki.
Hasonldan a harmadik mérkdzés résztvevoit (a mara-
4 2 pont
dék négy sakkozo koziil) ( j (= 6)-féleképpen va-
1 pont 2
laszthatjuk ki. A negyedik mérkézést az ezek utan
megmaradt két sakkozo jatssza (ez 1 lehetdség).
I pont Ez a pont akkor is jar, ha
A lehetséges parositasok szdma (a mérkdzések sor- ’
4 pont rendjét is figyelembe véve) a fentiek szorzata I'pont | ez a gondolat csak a meg-
J d ’ oldasbél deriil ki.
(de a mérkdzések sorrendjét nem kell figyelembe
venni, ezért) osztva a négy mérkdzés lehetséges 1 pont
sorrendjeinek szdmaval, 4!-sal, azaz
8)(6)(4)(2
2/ 2)(2)\2 1 pont
1 pont —a =105.
Osszesen: | 6 pont
6. €) masodik megoldas
1 pont Ez a pont akkor is jar, ha
1 pont Valasszunk ki tetszélegesen egy sakkozot. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbal deriil ki.
1 pont Az § ellenfelét (a tobbi sakkozo koziil) 7-féleképpen
. . . 1 pont
1 pont* valaszthatjuk ki.
Folytatva ezt az eljarast a maradék hat sakkozo koziil
N valasszunk ki tetsz6legesen egyet, az 6 ellenfelét
I pont 5-féleképpen valaszthatjuk ki, majd a maradék négy
1 pont* sakkoz6 koziil kivalasztva egyet, az 6 ellenfelét 2 pont

Szinusztétellel a BCD haromszogbdl:
sinCBDZ _sin120°

>

3-féleképpen valaszthatjuk ki. A negyedik parost az
ezek utan megmaradt két sakkozo alkotja (ez 1 lehe-
t0ség).

3 5 7 120° I pont** (Ez az eljaras minden lehetdséget megad, és mind- Ez a pont akkor is jar, ha

(sinCBDZ = RALLLLEA N 0,6186). egyiket pontosan egyszer, ezért) a lehetséges parosi- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
7 tasok szama a fentiek szorzata, azaz oldasbol deriil ki.
CBDZ = 38,2° (mert csak hegyesszdg lehet) 1 pont** 7.5.3.1=105. 1 pont
ABCZ = (30° + 38,2° =) 68,2° 1 pont** Osszesen: | 6 pont
és ADCZ (=180°—ABCL) = 111,8°.
Osszesen: | 10 pont
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Ennek a csucsnak a fokszama tehat legalabb 3 lesz.
(Az 4llitast bizonyitottuk.)

1 pont

Osszesen:

4 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo egy konkrét nyolc- vagy kilencélii nyolcpontu grdfot rajzol,
amelyben minden cstics fokszama legalabb 2, majd az abrdja alapjan bizonyitottnak tekinti az

allitast, akkor ezért 1 pontot kapjon.

6. b) elsé megoldas

Egy szabalyos nyolcszog oldalai és atloi szamanak

Osszege 28. I pont
A 28 szakasz koziil négyet 28 =20475)
szakasz koziil négye 4 ( - 1 pont
féleképpen lehet kivalasztani (0sszes eset szama).
Kedvez6 eset az, amikor mind a 4 szakaszt az 1 pont EZZ ap on; alkl;or zsk] ar, ha
A csticsbol indulé 7 szakasz koziil valasztjuk ki. pont ez a gondolal csak a meg-
oldasbal deriil ki.
7
Ezt [4) (= 35)-féleképpen tehetjiik meg. 1 pont
7
s e A 4
A kérdéses valoszinliség igy e 1 pont
! (= 0,0017) 1 t
=— (=0, . on
585 P
Osszesen: | 6 pont
6. b) masodik megoldis
Egy szabélyos nyolcszdg oldalai és 4tl6i szdmanak
. 1 pont
Osszege 28.
Ez a pont akkor is jar, ha
Egy csticsbol 6sszesen 7 szakasz indul. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.
Annak a valdszintisége, hogy az elsd, masodik,
harmadik, majd negyedik kivalasztott szakasz is az
6 5 4 2 pont
A cstcsbol indul, rendre , —,—,majd —.
28 27 26 25
A kérdéses valosziniiség ezek szorzata, tehat
liii= 1 pont
28 27 26 25
1
=——(=0,0017). 1 pont
=85 ( ) pon
Osszesen: | 6 pont
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A *-gal jelzett 3 pontot a kévetkezd gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo:

Az ADB derékszogii haromszogben sin 60° = 7 . 1 pont | tg60°= T
AB AD
AB( 14j~808(cm) 1 pont AD[ 7j~404cm
=—=|=9, . on =—= =4
J3 P V3
(Pitagorasz-tétellel vagy tjabb szogfiiggvénnyel) 1 pont | 4B = 8,08 cm

AD = 4,04 cm.

A **-gal jelzett 3 pontot a kdvetkezd gondolatmenetért

is megkaphatja a vizsgazo:

A Thalész-tétel miatt az

4 ~8,08 % ABC haromszdg derék- 1 pont
szogil.
cosABC4=B—C ~0,3712, 1 pont
AB
innen ABCZ = 68,2° 1 pont
és ADCZ (=180°—4BCL) ~ 111,8°.
I1.

5. a) elsé megoldas
5— |x|=-3esetén |x|=8, 1 pont
5—|x|=3esetén |x|=2. 1 pont
Ilyen elemei nincsenek az alaphalmaznak, ezért az 1
eredeti egyenlet megoldashalmaza az iires halmaz. pont

Osszesen: | 3 pont
5. a) masodik megoldas
Mivel az adott alaphalmazon |x|= x, ezért
az egyenlet az | 5 — x| = 3 egyenlettel ekvivalens. 2 pont
Ez az alaphalmaz egyetlen elemére sem teljesiil
(hiszen az alaphalmaz elemei legfeljebb 1-gyel térnek 1 t
el az 5-t61), ezért az egyenlet megoldashalmaza az pon
tires halmaz.

Osszesen: | 3 pont
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Az x> ‘ 5 —‘x‘ ‘ (x € R) fliggvény abrazolasa:
]

5;

5.¢)
A 2cos® x+cosx—1=0 (cos x-ben masodfoki1) 2
- pont
egyenlet teljesiil, ha cos x =—1 vagy cos x = 0,5.
(A megadott egyenldtlenség cos x-ben masodfoku | ‘
tagjanak egyiitthatdja pozitiv, ezért) —1<cos x<0,5. pon
—1< cos x minden x € R esetén (igy az alaphalmaz 1 "
. AT pont
minden elemére is) igaz.
([4; 6] < [m; 2m] miatt) a koszinuszfliggvény a [4; 6] 1 « | Ez a pont jar egy megfe-
. , .. o pont Py
alaphalmazon szigoruan monoton ndvekedo, lelé abraért is.
ésittcosx=0,5ha x= 5?7.5 (=5,24), 1 pont*
. « . , 5w Sn
ezért az egyenl6tlenség megoldashalmaza 4;? . 1 pont* | 4<x< 3
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzések: 1. Ha a vizsgazo megoldasaban nem veszi figyelembe a megadott alaphalmazt,

akkor legfeljebb 4 pontot kaphat.
2. A *-gal jelzett 4 pontot a kévetkezd gondolatmenetér

t is megka

hatja a vizsgazo.

Az egységkorben az alaphalmaz a vonalkazott kor-
cikkel szemléltethetd (a hatarolé sugarakhoz tartozo
kozépponti szogek 4 radidn, illetve 6 radian).

1 pont

A —1<cos x<0,5 egyenldtlenség megoldashalmazat
a [0; 2m] halmazon a potty6zott korcikk szemlélteti

nsnl 2 pont

(eza [E,?} intervallumnak felel meg).
. . . 5w
A két halmaz metszete (sziirke korcikk) a [4; ?:‘
halmazt szemlélteti. Ez az eredeti egyenlet megol- ! pont
dashalmaza.
6. Q) elsé megoldas
Ha minden cstcs fokszama legfeljebb 2 lenne, akkor 5 .
G-nek 6sszesen legfeljebb 8 éle lehetne. pon
Mivel G-nek 9 éle van, ezért ellentmondasra jutottunk.| 1 pont
A cstcsok kozott tehat van olyan, amelyiknek a fok- 1 t
szama legalabb 3. (Az allitast bizonyitottuk.) pon
Osszesen: | 4 pont

6. a) masodik megoldas
G csucsainak fokszamat dsszeadva az élek szamanak 1
kétszeresét, azaz 18-at kapunk eredményiil. pont
Ha ezt a 18-at egy (kezdetben iires) 8 csticspontt graf
csucsai kozott akarjuk egyesével ,,szétosztani”, akkor
a skatulyaelv miatt biztosan lesz olyan csucs, amely- 2 pont

nek a fokszamat legalabb haromszor noveljikk meg
1-gyel.

2 pont
s E i pon
, i SN
5 T 156 x
Ez a fiiggvény a [4; 6] alaphalmazon nem veszi fel a
3 fiiggvényértéket, ezért az eredeti egyenletnek nincs 1 pont
megoldésa.
Osszesen: | 3 pont
5. b) elsé megoldas
(Négyzetre emelve:) 1 .
2x—=3=x+10+1-2Jx+10 por
24x+10=14—x 1 pont
(Négyzetre emelve és rendezve:)
4(x+10) =196+ x> —28x 1 pont
x> —32x+156=0
X, =6, x,=26 1 pont
Ellenérzés: A 6 (eleme az alaphalmaznak és) kielégiti
az eredeti egyenletet (behelyettesités utan mindkét 1 pont
oldalon 3-at kapunk),
a 26 pedig hamis gyok. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
5. b) masodik megoldas
A [4; 6] alaphalmazon mindkét oldal (értelmezve van x > 1,5 miatt a négyzetre
és) pozitiv, ezért itt a négyzetre emelés ekvivalens at- 1 pont | emelés ekvivalens atala-
alakitas. kitas.
2x-3=x+10+1-2vx+10 1 pont
2NVx+10 =14-x Lo . x < 14 miatt a négyzetre
A kapott egyenlet mindkét oldala pozitiv a [4; 6] 1 pont | emelés ekvivalens dtala-
alaphalmazon, ezért itt a négyzetre emelés ekvivalens kitas
4talakitds. ]
4(x+10)=196+x* —28x
N 1 pont
x°—=32x+156=0
x, =6, x,=26 1 pont
Az ekvivalencia miatt a 6 az egyetlen gyoke az
1 pont
egyenletnek.
Osszesen: | 6 pont
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