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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési itmutatd

Fontos tudnivalok

Formai eloirasok:

1. Kérjiik, hogy a dolgozatot a vizsgazo altal hasznalt szinlitdl eltéré szinii tollal, olvas-
hato6an javitsa ki.

2. A feladatok mellett taldlhat6 sziirke téglalapok koziil az elsében a feladatra adhaté ma-
ximalis pontszam van, a javité altal adott pontszam a mellette levd téglalapba
kertiiljon.

3. Kifogastalan megoldas esetén kérjiik, hogy a maximalis pontszam feltlintetése mellett
kipipalassal jelezze, hogy az adott gondolati egységet latta, és jonak mindsitette.

4. Hianyos/hibas megoldas esetén kérjiik, hogy a hiba jelzése mellett az egyes részpont-
szamokat is irja rd a dolgozatra. Ha a dolgozat javitdsat jobban kdvethetdve teszi, akkor
a vizsgazo altal elvesztett részpontszamok jelzése is elfogadhatd. Ne maradjon olyan
részlet a megoldasban, amelyrdl a javitas utan nem nyilvanvalo, hogy helyes, hibas vagy
folosleges.

5. A javitas soran alkalmazza az alabbi jeloléseket.

e helyes 1épés: kipipalas

elvi hiba: kétszeres alahuzas

szamolasi hiba vagy mds, nem elvi hiba: egyszeres aldhuzads

rossz kiindulo6 adattal végzett helyes 1épés: szaggatott vagy athuzott kipipadlds

hianyos indoklas, hidnyos felsorolds vagy mas hiany: hidnyjel

nem érthetd rész: kérdojel és/vagy hullamvonal

6. Az abrén kiviil ceruzaval irt részeket ne értékelje.
Tartalmi kérések:

1. Egyes feladatokndl tobb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol eltéro
megoldas sziiletik, keresse meg ezen megoldasoknak az utmutatd egyes részleteivel
egyenértékii részeit, és ennek alapjan pontozzon.

2. A pontozési Utmutatd pontjai tovabb bonthaték, hacsak az utmutaté masképp nem
rendelkezik. Az adhaté pontszamok azonban csak egész pontok lehetnek.

3. Ha a megoldasban szamolasi hiba, pontatlansag van, akkor csak arra a részre nem jar
pont, ahol a tanul6 a hibat elkdvette. Ha a hibas részeredménnyel helyes gondolatmenet
alapjan tovabb dolgozik, és a megoldando6 probléma Iényegében nem valtozik meg, ak-
kor a kovetkezd részpontszamokat meg kell adni.

4. Elvi hibat kovetéen 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 kiindulé adattal — helyesen szdmol to-
vabb a kdvetkezo gondolati egységekben vagy részkérdésekben, akkor ezekre a részekre
kapja meg a maximadlis pontot, ha a megoldand6 probléma lényegében nem véltozott
meg.

5. Ha a megoldasi utmutatoban zardjelben szerepel egy megjegyzés vagy mértékegység,
akkor ennek hidnya esetén is teljes értékili a megoldas.
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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési itmutatd

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 bizonyito ereji felhasznalasa (példaul adatok leolvasasa méréssel) nem elfo-
gadhato.

Valésziniiségek megadasanal (ha a feladat szovege masképp nem rendelkezik) a szdza-
Iékban megadott helyes valasz is elfogadhato.

Ha egy feladat szovege nem ir el6 kerekitési kotelezettséget, akkor az itmutatoban meg-
adottol eltérd, észszerii és helyes kerekitésekkel kapott rész- €s végeredmény is elfo-
gadhato.

A vizsgafeladatsor II. részében Kitiizott 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelheto. A vizsgazod az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetdleg — megjelolte
annak a feladatnak a sorszamat, amelynek értékelése nem fog beszamitani
az 0sszpontszamaba. Ennek megfeleléen a megjelolt feladatra esetlegesen adott megol-
dast nem is kell javitani. Ha a vizsgaz6 nem jelolte meg, hogy melyik feladat értékelését
nem kéri, és a valasztds ténye a dolgozatbdl sem deriil ki egyértelmiien, akkor
a nem értékelendd feladat automatikusan a kitiizott sorrend szerinti utolsé feladat lesz.
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Matematika — emelt szint

Javitasi-értékelési itmutatd

L.
1. a)
A feladat szovege szerint: al +227 =+/27x +6. 1 pont
x+15=2427x 1 pont
x” +30x+225=108x 1 pont
x*—78x+225=0 1 pont
Az egyenlet két gydke x =3 és x =75. 1 pont
Ellendrzés: 3 és 27 szamtani kdzepe 15, mértani ko-
zepe 9; 75 és 27 szamtani kozepe 51, mértani kozepe 1 pont
45. Tehat mindkét szam megfeleld.
Osszesen: | 6 pont
1.b)
Az allitas igaz, 1 pont
‘ ‘ NG 27+x
mert két kiilonb6z6 pozitiv szam mértani kdzepe 27x <
. , Sy, 2 pont 2
kisebb a szdmtani kozepiiknél. 3
0<(x—27)", mert x> 27.
Osszesen: | 3 pont
1. ¢)
Az allitas megforditasa: Ha az x-nek és a 27-nek a
mértani kdzepe kisebb a két szdm szamtani kdzepé- 1 pont
nél, akkor x > 27.
Az allitds hamis. 1 pont
Egy megfeleld ellenpélda (barmelyik 27-nél kisebb | pont
pozitiv valds szam). P
Osszesen: | 3 pont
2. a)
Ez a pont akkor is jar, ha
, . a vizsgazo cm-ben szamol,
A henger magassaga 8 dm, alapkorének sugara 2,5 dm.| 1 pont de a térfogatot j6l szd-
mitja at literbe.
V=rnm=2,5"n-8=50n~ 157 (dm>), 1 pont
azaz koriilbeliil 157 liter. 1 pont
A=2rn(r+m)=2-2,5-n-(2,5+8)=52,5m,
11 e ) 1 pont
azaz koriilbeliil 165 dm”.
Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés:

1. Ha a vizsgazo valamelyik valaszaban nem kerekit vagy rosszul kerekit, akkor ezért dsszesen

1 pontot veszitsen.

2. Ha a vizsgazo valamelyik valaszat mertekegység nélkiil adja meg, akkor ezért osszesen

1 pontot veszitsen.
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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési Utmutatd

2. b)

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

A térfogatok aranya helyett elegendd a nagyobbik
korszelet és a teljes kor teriiletének aranyat megadni.

B

¢ Az 4bra szerint az OF A derék-

%@ sz0gl haromszogbol:
0 15 2 pont
cosu=—=0,6.
25

Ebbdl o = 53,13°, tehat a nagyobbik korcikk kozép-

: 1 t
ponti szoge 360° — 2o = 253,7°. pon

A nagyobbik korcikket korszeletté kiegészitd AOB .
egyenlé szart haromszog alapja (dm-ben szamolva): 1 pont | Ty = 2,5 -sin20 _

AB=21/2,5*-15% =4 (dm), 2

_625:096 _ 4 4o

4-1,5
teriilete 71 = 2’ =3 (dm?). 1 pont

A teljes kor teriilete 7= 2,5’ = 19,63 (dm?), 1 pont*

ezért a nagyobb korcikk teriilete A kisebb korcikk teriilete

o 20 2
h = M.Z’SZR ~ 13,84 (dmz), 1 pont* | 75 = 360° 2,5 =
360 ~ 5,80 (dm?).
a nagyobb korszelet teriilete 71 + T = 16,84 (dm?). 1 pont* | T— (T3 —T1)
A betolthetd viz térfogata 1684 100 = 86 szazaléka
19,63 1 pont*
a tartaly térfogatanak.
Osszesen: | 10 pont
Megjegyzés:

1. A vizsgazo teljes pontszamot kap, ha jol szamitja ki a betoltheto viz térfogatat (kb. 135 1),

majd ennek és a henger térfogata aranydnak kiszamitasa utan helyesen adja meg a valaszat.

2. A *-gal jelolt 4 pontot akkor is megkaphatja a vizsgadzo, ha a kérszelet és a kor teriiletének
360° -2

T+T,  agge 25 TH3
ertéket nem szamitja ki, a keresett szdazalékértéket pedig a 1 . 2 360 5 52 =
3 : TC
°-2
_360°-2a + 3 0,86 szamitas segitségével hatarozza meg.
360° 6,25

3. Ha a vizsgazo az iiresen marado résznek és a teljes térfogatnak az aranyat adja meg va-
laszként, akkor legfeljebb 7 pontot kaphat.
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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési itmutatd

3.a)

Az ,egyharmados” eldiras teljesiiléséhez a napi 16
vonat koziil legalabb 6-nak pontosan (azaz 0 perces 1 pont
késéssel) kell indulnia.

A mar elinditott 14 vonat koziil 5 a menetrendben
eldirt idépontban indult, tehat a két utolsé vonat ko- 1 pont
ziil legaldbb az egyiknek pontosan kell indulnia.

A masik vonat késése legyen x perc.
A késések atlaga nem haladhatja meg a 3 percet:

0:6+1+3+4-2+5-246+7+8+x I'pont
16

x<5 1 pont

A lehetséges (egész) értékek koziil x =4 és x = 5 ese-

tén a median nagyobb lenne 3-nal (mindkét esetben 2 pont

3,5).

A rzlésik vonat legfeljebb 3 percet késhet az indulés-

nal. (Ezekben az esetekben a medidn valdban legfel- 1 pont

jebb 3 lesz.)

Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo szigoru egyenlotlenséggel dolgozik, akkor legfeljebb 5 pontot kap-
hat.

3.b)
4
209+ p)| 1——— (=189
( P)[ 100) 2 pont
(209 + p)(100 — p) = 18 900 1 pont
p>+109p—2000=0 1 pont

A masodfoku egyenlet két gyoke p = 16 és p =—125. 1 pont

Ellenérzés: Ha p = 16, akkor 209 + 16 = 225,

225-0,84 =1809. 1 pont
(A negativ gyok nem felel meg a feladat szovegének.)
Tehat p = 16. 1 pont

Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo probdlgatassal (példaul kétoldali becslésekkel) taldlja meg a he-
lyes megoldast, de nem bizonyitja, hogy mas megoldasa nincs a feladatnak, akkor 3 pontot
kapjon.
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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési itmutatd

4. a) elsé megoldas

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

A lehetOségeket pl. az epres izesitésli csokoladék
szama alapjan szdmolhatjuk Ossze.

Ha az epres izesitésti csokoladék szama

5: akkor 1 lehetdség van;

4: akkor 2 lehetéség (0 vagy 1 lehet a malnas izesi-
tési, és minden esetben a narancsos izesitésiiek
szama mar meghatarozott); 3 pont
3: akkor 3 (0, 1, 2);

2: akkor 4 (0, 1, 2, 3);

1: akkor 5 (0, 1, 2, 3, 4);

0: akkor 6 (0, 1, 2, 3, 4, 5) lehetdség van.

Osszesen 1 +2+3+4+ 5+ 6 =21 lehetéség van. 1 pont

Osszesen: | 5 pont

4. a) masodik megoldas

(Haromféle csokoladébol 6t darabot valasztunk ki
ugy, hogy a kivalasztott csokoladék sorrendje nem
szamit, tovabba az egyes tipusokat tobbszor is kiva- 2 pont
laszthatjuk.) A lehetdségek szdma a hdromféle izesi-
tés Otddosztalyll ismétléses kombinacidinak a szama,

3+5-1) (7). )
azaz 5 =5 pont

=21. 1 pont

Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo felsorolja az dsszes lehetséges esetet (mindegyiket pontosan egy-
szer, tovabba hibas lehetoséget nem ad meg), majd ez alapjan helyesen valaszol, akkor teljes
pontszamot kapjon.
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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési itmutatd

4. b)
Tegylik fel, hogy n szelet csokoladét vasarolunk.
(Ha a reklam allitasa igaz, akkor) 0,999" annak a va- 1 pont
16szinlisége, hogy mindegyik tdmege legalabb 100 g,
igy annak valoszintisége, hogy kozottiik van |
n t
100 g-nal kisebb tomegii: 1-0,999". pon
A feltétel szerint 1—0,999" > 0,05, azaz
1 pont
0,999" <£0,95.
A 10-es alapu logaritmusfliggvény szigortian mono- 419’9199 al‘,’P ti exp ?nenci-
ton névekedo, tehat: 1 pont | ¥ (logaritmus) fiigg-
11g0,999 < 1g 0,95 vény szigoruan monoton
oo e csokkend, ezért
(Mivel 1g 0,999 negativ, ezért:)
120,999 ’
Legalabb 52 szelet csokoladét kell vasarolnunk. 1 pont
Osszesen: | 6 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo egyenlotlenség helyett egyenlettel jol dolgozik, és ez alapjan he-
lyes valaszt ad, akkor 5 pontot kapjon. Tovabbi 1 pontot akkor kaphat, ha utal arra, hogy az
egyenlet megoldasdabol hogyan kévetkezik a kérdésre adott valasza (példaul a vasarolt csoko-
ladészeletek szamanak novekedésével novekszik annak a valosziniisége is, hogy kozottiik lesz
100 g-nal kisebb tomegti is).

I1.
5. a)
x4+ -28x+4,4y-22=0 1 pont
Atalakitva: (x—14) +(y+2,2)> =9. 1 pont

A kapott egyenletbdl kdvetkezik, hogy a kor kozép- I pont

pontja az (1,4; —2,2) pont, sugara pedig 3 egység.
Osszesen: | 3 pont

5. b)

KA = (~4;14)—(=5; 7) = (1; 7) a keresett egyenes I pont
egy normalvektora,

az egyenes egyenlete x+7y =94. 2 pont

Osszesen: | 3 pont
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Matematika — emelt szint

Javitasi-értékelési Utmutatd

5. ¢) elsé megoldas

KA=~1*+7% =50 1 pont
Az egyenes metszéspontjait a korrel jelolje B és C.
A KAC derékszogii haromszogbdl 2 pont
CA=~r’—KA> =100-50 = /50 .
A KBC haromszdg egyenld szaru, K4 magassaga Ez a pont akkor is jar, ha
ezért felezi a CB alapot 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
) oldasbol keriil ki.
A hur hossza ezért CB =2CA = 2+/50 (= 14,14). 1 pont
Osszesen: | 5 pont
5. ¢) masodik megoldas
A k egyenlete (x+5)% +(y—7)> =100, tehat az
(x+5)+(y-7)* =100 I pont
x+7y=94
egyenletrendszer megoldéasa adja a metszéspontokat.
A masodik egyenletbdl x = 94 — 7y,
ezt az els6 egyenletbe behelyettesitve: 1 pont
(99-7y)* +(y="7)> =100.
50y* —1400y+9750 =0 1 pont | y*—28y+195=0
Ebbol y, =13 és y, =15, tehat az e egyenes és a 1 pont
k kor metszéspontjai: B(3; 13), C(-11; 15). P
A hur hossza CB =4/14% +(-2)* =+/200 (= 14,14). 1 pont
Osszesen: | 5 pont
Megjegyzés: Ha a vizsgazo a b) feladatban rossz egyenle- y
tet kap, és a kapott egyenlettel, mint kiindulo adattal, a
¢) feladatban jol szamol, akkor a megfelelo pontok jarnak, B
ha a megoldando probléma lényegében nem valtozott meg
(a felirt egyenlethez tartozo egyenes metszi a kort).
5 X
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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési itmutatd

5. d)
(Mivel K racspont, ezért) a ké')rvorﬁ egy P pontja Ez a pont akkor is jar, ha
pontosan akkor lesz racspont, ha KP = (a;b) koordi- | 1 pont* | ez a gondolat csak a meg-
natai egészek. oldasbol deriil ki.
a® +b* =100, tehat a 100-at kell két négyzetszam | pont*
Osszegére felbontani.
A lehetdségek:
a 0 +6 18 +10 2 pont
b | £10 | +8 | 46 0
Osszesen (2 + 4 + 4 + 2 =) 12 racspont van a kdrvo-
1 pont
nalon.
Osszesen: | 5 pont
Megjegyzés:

1. A *-gal jelzett 2 pontot a kovetkezo gondolatmenetert is megkaphatja a vizsgazo:
Azoknak az (x; y) rendezett szamparoknak a szamat keressiik, amelyek kielégitik az

(x+5)" +(y—=7)" =100 egyenletet, tovdbbd x és y is egész szam.

2. Ha a vizsgazo indoklas nélkiil felsorolja a 12 racspontot, és ez alapjan valaszol, akkor ezert
3 pont jar. A racspontok a kovetkezok: (—15;7), (—13; 13), (—11; 15), (=5; 17), (1; 15),
(3:13), (5:7), 35 1), (1; 1), (=55 73), (=115 1), (=13; 1).

6. a) elsé megoldas

Vagy harom olyan szerz6 konyvét viheti magaval,
akiktdl 1-1 mi valaszthat6, vagy két konyvet valaszt
ilyen szerzo6tol, a harmadikat pedig attol, akinek

2 miive is vélaszthato.

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

6
Az elso esetben (3] (= 20)-fele, 1 pont
: 6 :

a masodik esetben ( ] 2 (= 30)-féle valasztasi lehe-

2 1 pont
tésége van.
A valasztasi lehetdségek szama az el6z6 két érték

1 pont

Osszege, tehat 50.

Osszesen: | 4 pont
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6. a) masodik megoldas

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

Az 0sszes eset szamabol levonjuk a kedvezdtlen ese-
tek szamat.

Kedvezétlen esetek azok, amelyekben Andi azt a két
konyvet is kivalasztja, amelyeknek azonos a szerzdje.

Ekkor a harmadik konyvet 6-féleképpen valaszthatja I pont
ki.
e 8) _ L
A nyolc konyvbdl dsszesen (3) (= 56)-féleképpen I pont
valaszthat ki harmat.
Osszesen tehat (56 — 6 =) 50 valasztasi lehetdsége
1 pont

van Andinak.

Osszesen: | 4 pont

6. b) elsé megoldas

Csak a nemek szerinti elrendezéseket tekintve négy

jo sorrend van: LFLFLF, LFLFFL, LFFLFL és 2 pont*
FLFLFL.

Minden jo6 sorrenden beliil a lanyok és a fiuk is 1

3!(= 6)-féle sorrendben helyezkedhetnek el. pont
Osszesen tehat (4-6- 6 =) 144-féleképpen iilhetnek le I pont

a feltételeknek megfelelden.

Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés: Egy hiba (hianyzo, hibas vagy duplan emlitett lehetdség) esetén a *-gal jelolt
2 pontbol 1 pontot, egynél tobb hiba esetén 0 pontot kapjon a vizsgazo.

6. b) masodik megoldas

A 3 fit sorrendje 3!-féle lehet. 1 pont

A 3 fiu 4 , koztes helyet” hataroz meg (a kozottiik
1év6 két hely, tovabba a harom fiutol jobbra, illetve
balra esé egy-egy hely), ezekbdl harmat valasztunk
ki a lanyok szamara.

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

A 3 lany a 4 helyre 4-3-2-féleképpen iiltetheto le, 1 pont
igy a megfeleld sorrendek (iilésrendek) szama | vont
(31-4-3-2 =) 144. P

Osszesen: | 4 pont
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6. ¢)

A harom egymas mellett iil6 lanyt egy egységnek te-

kintve 0k €s az n fi (n + 1)!-féle sorrendben tilhet- 1 pont
nek egymas mellé.
Mivel a harom lany 3!(= 6)-féle sorrendben iilhet
egymas mellett, a kedvez0 esetek szdma 0sszesen 1 pont
3(m+1)!.
Az n + 3 személy (n + 3)!-féle kiilonb6zo sorrendben
iilhet le egymas mellé (6sszes eset szdma). I pont
Annak a valosziniisége tehat, hogy a harom lany egy-
mas mellett il: S-(n+) = 1 . I pont
(n+3)! 26
Egyszertsitve: 6 = L . 1 pont
(n+2)(n+3) 26
n*+5n—-150=0 1 pont
Az egyenlet két gyoke n =10 és n =—15. 1 pont
A —15 nem megoldasa a feladatnak, tehat csak n = 10 1 ¢
lehetséges (€s ez valoban megfeleld). pon
Osszesen: | 8 pont
7. a)
Megoldandé a | 10x + 8| > 8 egyenlétlenség a valds
, , 1 pont
szdmok halmazan.
(Az abszolutérték definicioja miatt) 1
10x+8>8, vagy pont
10x+8<-8, 1 pont
. A megoldashalmaz:
tehat x>0 vagy x<-1,6. 1 pont o0 —1.6] L [0; +od].
Osszesen: | 4 pont
7.b)
Az f fliggvény minimumhelye x = 0, a [2; 8] interval- 1 .
lumon a fiiggvény szigortian monoton névekvo. pont “ vl \
f(2)=2(>0) Lpont| yav
g(x)=—(x—=5)*+35 1 pont NS/ \
A g fliggvény maximumbhelye x = 5, az adott interval- N ”3 7
lumon felvett legkisebb értéke 1 pont 74 6 %
g(2) =g(8) =26 (> 0), "
igy a fliggvények az adott intervallumon valoban 1 ¢
csak pozitiv értékeket vesznek fel. pon
Osszesen: | 5 pont
irasbeli vizsga 1612 12/18 2016. oktober 18.




Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési itmutatd

7. ¢)
(A [2; 8] intervallumon a fliggvényértékek pozitivak,
‘ 8
igy) [(¢* -2)dx = [ (~x? +10x+10)dx 1 pont
2 i
3 ! 3 2 8
T _2x| = _x_+10x +10x 2 pont
3 3 2
2 t
3 3
3 3
2 pont
3 2 3 2
= —8—+10 8 +10-8 |- —t—+ 101 +10-¢
3 2
5t +8t—228=0 1 pont
6
P _ 184
A keresett szam az egyenlet [2; 8] intervallumba es6 J. (x7 = 2)dx = 3
gyoke: t = 6. 1 pont z
(t=—7,6 nem lehetséges.) J'(_XZ +10x +10)dx = 184
3
6
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo megmutatja, hogy a t = 6 megoldasa a feladatnak, de nem iga-
zolja, hogy mas megoldas nincs, akkor 3 pontot kapjon.

8. a) elsé megoldas

(Az eladott L., II. és III. kategorias jegyek szdmat je-
16]je rendre a, b és c.) A feladat szvege szerint

b 1 pont
a+b+§(a+b) =200,
ahonnan a + b = 120. 1 pont
A 120-at 9 : 11 ardnyban felosztva: a = 54 és b = 66. 2 pont
c=(200-120=) 80 1 pont
Tehat 1. kategorias jegybdl 54-et, 11. kategoriasbol
66-ot, III. kategoriasbol pedig 80-at adtak el (igy a 1 pont
feladat szOvegének feltételei teljesiilnek).

Osszesen: | 6 pont
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8. a) masodik megoldas

Az eladott L., illetve II. kategorids jegyek szama a fel-

adat szovege szerint 9x, illetve 11x, I'pont
a III. kategorias jegyek szama pedig %(9x +11x). 1 pont
2
20x+§- 20x =200 1 pont
x=6 1 pont
Ox =54, 11x =66, %(54 +66)= 80. 1 pont
Tehat 1. kategorias jegybodl 54-et, II. kategoriasbol
66-ot, I11. kategoriasbol pedig 80-at adtak el (igy a 1 pont
feladat szovegének feltételei teljesiilnek).
Osszesen: | 6 pont
8. b) elsé megoldas
A téglalap oldalainak hossza (méterben): 2 pont
6sina, illetve 12 cosa, p
a téglalap teriilete pedig 72 sina.cos a. (m?). 1 pont
Keressiik az f fliggvény maximumat, ha Ez a pont akkor is jar, ha
: . T 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
= <o< =
f(@)=T2sinacos o (EsO << =), olddshél deriil ki.
(f derivélhato, és) f'(a) =72cos’ ou—72sin” o . 1 pont*
Az f-nek ott lehet sz¢élséértéke, ahol a derivaltja 0:
5 . 1 pont*
cos"o—sin"o=0.
0<a< g figyelembe vételével) tg’o=1,
- 1 pont* | 45° is elfogadhato.
amibdl o =—.
4
Ezen a helyen az f” pozitivbdl negativba megy at, te- f ”(Ej =-144 sin(Z -Ej,
(L . 1 pont* 4 4
hat itt f-nek maximuma van. ) ,
ami negatiy.
A maximalis tertileti téglalap oldalainak hossza (mé- i )
. on
terben) 32 (= 4,24), illetve 62 (= 8,49), P
a legnagyobb teriilet (3v/2 - 64/2 =) 36 m?. 1 pont
Osszesen: | 10 pont

A *-gal jelolt pontokat az alabbi gondolatmenetért is me

kaphatja a vizsgdzo:

A 2sin o cos o0 = sin (20t) azonossag miatt

1 t
o) = 365in (20). pon
Az f maximalis, ha sin (20) maximalis. 1 pont
Mivel 0 <a < g, ezért) a:g' 2 pont
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8. b) misodik megoldas

A téglalap oldalainak hossza (méterben): )
6sina, illetve 12 cosa, pont
a téglalap teriilete pedig 72 sin o.cos 0. (m?). 1 pont
Két pozitiv szdm mértani és négyzetes kdzepe kozotti 1
egyenlétlenség miatt: pont
s 2 2
725inoccosocS72-sma+—COS(x, 2 pont
2
vagyis 72sinocoso < 72 % =36. 1 pont
EgyenlOség pontosan akkor lehetséges, ha I pont
sin o = cos . .
Ekkor tga =1, vagyis a = 45°. 1 pont
Tehat a szinpad maximalis teriilete 1
(725in 45°cos45° =) 36 m’. pont
Osszesen: | 10 pont

8. b) harmadik megoldas

- 36) y=mx
xX24yi= .
A tervrajzot helyez-
ziik el az abra szerint

koordinata-rendszer-

mx,
0

ben.
. = —— 1 pont
A félkor egyenlete: x? +y2 =36, ahol y >0, az ori-
gbén atmend, o iranyszogl egyenes egyenlete pedig:
y=mx, ahol m=tgo ésm>0.
Ez az egyenes a félkort az (xo; mxo) pontban metszi,
tehat x, +m’x; =36, ebbdl x; = 36 . I pont
m-+1
A téglalap teriilete #(m) = 2x, - mx, = 2mx; = 1 pont
m
:72-m2+1 (m>0). 1 pont
2 2 2
, +1-2 1-
t(m)=72~%= % 2pont
(m~+1) (m~+1)

Széls6érték ott lehet, ahol #'(m) =0,

) 1 pont
ahonnan (m > 0 miatt) m = 1.
Ezen a helyen a derivalt pozitivbol negativba megy
, , . , . . 1 pont
at, tehat a fiiggvénynek itt maximuma van.

1

A legnagyobb teriilet: (t(l) =72 T :j 36 m’, 1 pont
az o szog ekkor 45°-o0s. 1 pont

Osszesen: | 10 pont
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8. b) negyedik megoldas

Tiikrozziik a félkort és a téglala-
pot is a félkor atmérdjének egye-
nesére, ¢€s egyesitsiik a tlikrozés-

R e | sel kapott alakzatokat az eredeti- | 2 pont
ekkel. (Egy téglalapot és ennek
korilirt korét kapjuk; a kor at-
mérdje 12 m.)
A legnagyobb teriiletii szinpadot akkor kapjuk, amikor
a 12 m atmérdji korbe irt téglalap tertilete (vagyis a 2 pont
szinpad teriiletének a kétszerese) a legnagyobb.
c s Az abra jeldlése szerint: egy
adott r sugaru korbe irt ABCD
g i téglalap teriilete 2rh. Ez akkor a 5 .
0 legnagyobb, ha a & maximalis, pont
h / vagyis h = r, azaz a téglalap
négyzet.
Ekkor a keresett szog o = 45°, 2 pont
a legnagyobb szinpad teriilete pedig a négyzet teriile- )
tének a fele: 36 m?. pont
Osszesen: | 10 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo kijelenti, hogy az adott kérbe irhato legnagyobb teriiletii téglalap
a négyzet, de az allitasat nem bizonyitja, akkor a *-gal jelolt 2 pontbol 1 pontot kapjon.

9. a)

A szédmtani sorozat tagjai az 5k + 4 alaka szamok, 1

ahol k € N. pont

A sorozat 1000-nél kisebb tagjainak szama 200. 1 ¢

(A legnagyobb megfeleld tag £ = 199 esetén 999.) pon

A mértani sorozat tagjai 3- 2" alaktiak (n € N¥), 1 pont

kozottiik 9 olyan van, amelyik kisebb 1000-nél 1 ¢

(3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384, 768). pon

A mértani sorozat S5k + 4 alaku tagjai 4-re végzddnek

(a9 végzddés nem lehetséges), ezek a 24 ¢és 384 1 pont

(ez a két szam tehat mindkét sorozatnak tagja).

A két sorozatnak egylitt 6sszesen 200 + 9 — 2 =207

olyan tagja van, amely 1000-nél kisebb (kedvez6 ese- | 1 pont

tek szama).

Az Osszes eset szama 999. 1 pont

A kérdezett valosziniiség % (= 0,207), 1 pont

- 23

ami a kért alakban TR 1 pont

Osszesen: | 9 pont
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9. b) elsé megoldas

Legyen a harom teljes graf pontjainak szama
a,a+d,a+ 2d, ahol a és d pozitiv egész szamok.

1 pont

Legyen a harom teljes
graf pontjainak szama
a—d a, a+d ahola, d
pozitiv egész szamok,
a>d.

Az élek szama rendre

Az élek szama rendre
(a—d)a-d-1) a(a-1)

b

a(a-1) (a+d)a+d-1) (a+2d)a+2d-1) 1 pont 2 2
2 2 ’ 2 ' (a+d)a+d-1)
) > .
Indirekt médon tegyiik fel, hogy az élek szadma egy
szamtani sorozat harom szomszédos tagja! Ekkor
(mivel a szomszédos tagok sorrendje megegyezik a
megfeleld grafok pontjai szdmanak sorrendjével) 1 pont
a(a—1) N (a+2d)(a+2d-1)
2 ) _(a+d)a+d-1)
2 2 '
a’*—a+a’+2ad —a+2ad +4d* -2d
2 1 pont
=a’+2ad+d* —a-d
2 2
2a”+dad +4d”—2a=2d = I pont | 2a” +2d”—2a =24 - 2a
= 2a” +4ad +2d” —2a—-2d
d=0 1 pont
Mivel a feladat szovege szerint d > 0, ezért ellent-
mondasra jutottunk. 1 ¢
Tehat a harom graf ¢leinek szama nem lehet egy pon
szamtani sorozat harom egymast kdvetd tagja.
Osszesen: | 7 pont
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9. b) masodik megoldas

Az n + 1 pontu teljes graf éleinek szama

n(nth)=n(n=1) _ n-nel tobb, mint az n pontu teljes

2 pont
> pon
graf éleinek szama.
Ennek alapjan ha d egy pozitiv egész szam, akkor az 1
n +d pontu teljes grafnak n+(n+1)+...+(n+d -1)= pont
=nd + CiC)) -vel tobb éle van, mint az n ponti
2 1 pont
grafnak,
az n + 2d pontu teljes grafnak pedig
(n+d)d + =1 -vel tobb éle van, mint az n + d 1 pont
pontu teljes grafnak.
Mivel d > 0, ezért (n + d)d (= nd+d*) nem lehet I pont
egyenld nd-vel,
tehat a feladat allitasa igaz. 1 pont
Osszesen: | 7 pont
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