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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

Fontos tudnivalok

Formai eloirasok:

1. Kérjiik, hogy a dolgozatot a vizsgazo altal hasznalt szin(itdl eltéré szinii tollal, olvas-
hatéan javitsa ki.

2. A feladatok mellett talalhato sziirke téglalapok koziil az elsében a feladatra adhatd ma-
ximalis pontszdm van, a javitd altal adott pontszam a mellette levd téglalapba
kertiljon.

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 javitasat jobban kovethetdvé teszi, akkor
a vizsgdzo altal elvesztett részpontszamok jelzése is elfogadhatd. Ne maradjon olyan
részlet a megoldasban, amelyrdl a javitas utan nem nyilvanvald, hogy helyes, hibas vagy
folosleges.

5. A javitas soran alkalmazza az alabbi jeloléseket.

helyes 1épés: kipipdlas

elvi hiba: kétszeres alahuzas

szamolasi hiba vagy mas, nem elvi hiba: egyszeres aldhiizas

rossz kiindulo6 adattal végzett helyes 1€pés: szaggatott vagy athuzott kipipalds

hianyos indoklas, hianyos felsorolds vagy mas hiany: hidnyjel

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 eltéro
megoldas sziiletik, keresse meg ezen megolddsoknak az utmutatd egyes részleteivel
egyenértékil részeit, és ennek alapjan pontozzon.

2. A pontozasi Gtmutatd pontjai tovabb bonthaték, hacsak az itmutaté masképp nem
rendelkezik. Az adhat6 pontszamok azonban csak egész pontok lehetnek.

3. Ha a megoldéasban 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 megoldandé probléma Iényegében nem valtozik meg, ak-
kor a kovetkezd részpontszamokat meg kell adni.

4. Elvi hibat kovetéen egy gondolati egységen beliil (ezeket az itmutatéban kettds vonal
jelzi) a formalisan helyes matematikai 1épésekre 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 részekre
kapja meg a maximalis pontot, ha a megoldand6 probléma lényegében nem valtozott
meg.

5. Ha a megoldasi utmutatdban zardjelben szerepel egy megjegyzés vagy mértékegység,
akkor ennek hidnya esetén is teljes értékil a megoldas.
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6.

7.

8.
9.

10.

11.

12.

13.

14.

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

A megoldasokért jutalompont (az adott feladatra vagy feladatrészre eléirt maximalis
pontszdmot meghalad6 pont) nem adhaté.

Egy feladatra vagy részfeladatra adott 6sszpontszam nem lehet negativ.

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

A gondolatmenet kifejtése soran a zsebszamologép hasznalata — tovabbi matemati-
kai indoklas nélkiil — a kdvetkezé miiveletek elvégzésére fogadhatoé el: 6sszeadas,

n
kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozas, gyokvonas, n!, (]J kiszamitasa, a fliggvénytab-

lazatban fellelhetd tablazatok helyettesitése (sin, cos, tg, log és ezek inverzei), a t és az
e szam kozelito értékének megadasa, nullara rendezett masodfoka egyenlet gyokeinek
meghatarozasa. Tovabbi matematikai indoklas nélkiil hasznalhatok a szamoldgépek az
atlag €és a szoras kiszamitasara abban az esetben, ha a feladat szovege kifejezetten nem
koveteli meg az ezzel kapcsolatos részletszamitasok bemutatasat is. Egyéb esetekben
a géppel elvégzett szamitasok indoklas nélkiili Iépéseknek szamitanak, igy azokeért
nem jar pont.

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

Valoszinliségek megadasanal (ha a feladat szovege masképp nem rendelkezik) a szaza-
lI¢kban megadott helyes valasz is elfogadhato.

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

A vizsgafeladatsor II. részében Kitiizott S feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelhetd. A vizsgazo az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetéleg — megjelolte
annak a feladatnak a sorszdmat, amelynek értékelése nem fog beszdmitani az 6sszpont-
szdmaba. Ennek megfeleléen a megjelolt feladatra esetlegesen adott megoldast nem is
kell javitani. Ha a vizsgdz6 nem jeldlte meg, hogy melyik feladat értékelését nem kéri,
¢s a valasztas ténye a dolgozatbol sem dertil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendd
feladat automatikusan a kitlizott sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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I.
1. a)
;CA<lg1 glz)ggveny szigortian monoton névekedd, ezért 1 pont | Ezek a pontok jarnak egy
(A Ig fiiggvény értelmezési tartomanya miatt) x > 0. 1 pont megfeleld abraértis.
, A megolddshalmaz:

Tehat 0 <x < 100. 1 pont 10: 100[

Osszesen: | 3 pont
1.b)
Nullara rendezve: x> +4x—5<0. 1 pont
Az x* +4x—-5=0 egyenlet gyokei 1 és —5. 1 pont

Ez a pont jar egy megfe-
Mivel a négyzetes tag egyiitthatdja pozitiv, 1 pont | lel6 abraért vagy az
(x +5)(x—1) <0 alakert.

ezért =5 <x <1. 1 pont

Osszesen: | 4 pont
1. ¢)
0,5 < 0,5 1 pont
A 0,5 alapu exponencidlis fliggvény szigorian mono-

N . 1 pont

ton csOkken, igy
|x—=3|>2. 1 pont
Ez akkor teljesiil, hax — 3 > 2 vagy x — 3 <-2, 1 pont
azaz x > 5 vagy x < 1. 1 pont

Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgdzo az | x — 3| < 2 egyenltlenséget oldja meg, akkor legfeljebb 3 pon-
tot kaphat.

2. a)
(Ha Noémi szébeli vizsgdjanak eredménye x szézalé- L
Ez a pont akkor is jar, ha
. . . 2-73+5-64+3x
kos, akkor) a vizsga végeredménye 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
o 2+5+3 olddsbél deriil ki.
szazalékos.
A feladat szovege szerint: 2:73+5:64+3x >70. 1 pont
2+5+3
x>78 1 pont
Noéminek legalabb 78%-os szdbeli eredményre van

sziiksége. I pont

Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo egyenlotlenség helyett egyenletet old meg, és helyesen valaszol,
akkor teljes pontszamot kapjon.
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2. b) elsé megoldas

(Ha az els6 évfolyamon 6sszesen n vizsgazod volt,

akkor) a fiuk szama n — 75, a nem kollégista hallga- 1 pont
tok szama 7 — 40. Ezek a pontok akkor is
75-70+(n—175)-62 Jjarnak, ha ezek a gondo-
Az atlag egyrészt " ) latok csak a megolddsbdl
40714 (n—40)-65 1 pont | deriilnek ki.
masreszt .
n
Megoldand¢ tehat a
75-70+(n—75)-62 _40-71+(n—40)-65 cayenlet. 1 pont
n n
n=120 2 pont | £2 @ 2 pont az egyenlet
megoldasarert jar.
Tehat 120 hallgat6 vizsgazott az évfolyamon. 1 pont
Ellendrzés a szoveg alapjan (a 120 vizsgaz6 atlagara | vont
mindkét csoportositds esetében 67% adddik). P
Osszesen: | 7 pont
2. b) masodik megoldas
Ha a fitk szama f; a nem kollégistak szama k, akkor a
vizsgaeredmények atlaga egyrészt 7570+ /.62 , Ez a pont akkor is jar, ha
f+75 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
., 40-71+k-65 oldasbol deriil ki.
masreszt ——— .
k+40
A feladat szovege szerint f+ 75 = k + 40, 1 pont
iy, 1570+ f-62 40-71+k-65
tovabba = . 1 pont
f+75 k+40
Ez a 2 pont az egyenlet-
f=45 (és k= 80). 2 pont | rendszer megolddsarert
jar.
Osszesen (75 + 45 =) 120 hallgaté vizsgazott az els6
. . 1 pont
¢vfolyamrol.
Ellendrzés a szoveg alapjan (a 120 vizsgazo atlagara 1 vont
mindkét csoportositis esetében 67% adddik). P
Osszesen: | 7 pont
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3.a)
A median: 83,5 (kg), 1 pont
az atlag: 79,75 (kg), 1 pont
a SZOT4s: Ez a pont akkor is jar, ha
2257 +5,75 +10,252 +8,25 +2-525% +16,75* +8,75° I pont | 9 Vi258dz0 szamoligeppel
’ . ’ ’ ’ ’ = szamolva, indoklas nélkiil
8 helyesen valaszol.
(=+/77,9375 ) = 8,83 (kg). 1 pont
Osszesen: | 4 pont
3.b)
Mivel 90 + 88 = 178, 1 pont
85+ 82 +63=230¢s 1 vont
85 + 71 + 74 = 230, P
ezért a harom fordul6 valdban elegendd. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
3.¢)
(Barr,nelylk 3 szqmely egylittes tf)mege klsebjb 300 Ez a pont akkor is jr, ha
kg-nal.) Vagy mindegyik forduloban 2 személy megy
. . . . b 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
fel (négy fordulo), vagy egy forduloban 2, és tovabbi oldasbol deriil ki
két forduldban még 3-3 személy (hdrom fordulo). )
Sorba allitjuk a 8 embert,
Ha mindegyik forduléban két ember megy fel, akkor anegy Za;?ll) 2-es ¢s 06;
a kiilonb6zo lehetdségek szama: porton ’ € u asorren
8\ (6) (4) (2 1 pont | em szamit.
. . . (= 2520). A lehetoségek szama:
2)\2)(2)\2 ]!
; (52520).
(21
Ha harom forduldoban mennek fel, akkor a liftben Ez a pont akkor is jar, ha
utazo személyek szama 2 + 3 + 3, vagy 3 + 2 + 3, 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
vagy 3 + 3 + 2 lehet. oldasbol deriil ki.
: : 8)(6) (3 ke
Mindegyik eset | _|-| _ |-| _ | (= 560) kiilénbdz6 mo- 8!
2113/ 13 1 pont 2|.(3')2
don val6sulhat meg, e
. 8)(6) (3 .
vagyis 3- N (= 1680) ilyen eset lehetséges. | 1 pont
A lehetéségek szdma Osszesen:
2)\2)\2)\2 2)\3)\3
= 4200. 1 pont
Osszesen: | 7 pont
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4. a)
A parabola €s az egyenes metszéspontjait az
=—x"+x+6
Y=o egyenletrendszer megoldasaiként 1 pont
O=x—y+2
kapjuk.
A l’IzlaSOdlk egyenletbdl y kifejezésével: I pont
- X +x+6=x+2
(Rendezve: x* =4, ahonnan) x, = -2 és x, =2. 1 pont
(Mivel a parabolaiv a [-2; 2] intervallumon az egye-
nes felett helyezkedik el, ezért)
2 1 pont*
T= j((—x2 +x+6)— (x+2)dx =
-2
2
= j(—xz +4)dx = 1 pont*
-2
3 2
X 4| = 1 pont*
3 -2
2’ (-2)° 16 ( 16j
=l —+4-2 || ———+4-(-2) |=——-|—|= | 1 t*
( 3 ] ( T I pot
32
== 1 t*
3 pon
Osszesen: | 8 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt 5 pontot az alabbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo.

2
X X

nes felett helyezkedik el, ezért) 7 = 3 8= 3

32 2

J'(—x2+x+6)dx: ——+—4+6x| = 1 pont
° 3 2 .
_34 (2256 o

3 (U 3) 3 pon
2 52 2
j(x+2)dx: —+2x| = 1 pont
-2 2 -2
=6—-(—2)=8 1 pont
(Mivel a parabolaiv a [-2; 2] intervallumon az egye-

56 32 1 pont
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4. b)

Az )Zc tengellyel valdé metszéspontban y = 0, igy I pont
—-x +x+6=0.

Innen x;, = -2, x, =3. 1 pont
Mivel a B pont els6 koordinataja pozitiv, B(3; 0). 1 pont

Az f(x)=—x+x+6 (x € R) fiiggvény derivalt- ! .
fiiggvénye f'(x)=-2x+1 (x € R). pont

A B pontban huzott érintd meredeksége f'(3)= 1 pont*
=2.3+1)=-5. 1 pont*

Osszesen: | 6 pont

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

A B ponton atmend, a parabola tengelyével nem par-

huzamos, m meredekségili egyenes egyenlete felirhaté | 1 pont
y = mx — 3m alakban is.
Ennek az egyenesnek pontosan akkor van egy kdzos
pontja a parabolaval, ha az
x> +(m—1)x—=3(m+2)=0 egyenlet diszkriminansa I'pont
0-val egyenld.
A diszkriminans (m—1)° +12(m+2) = (m+5)°, | pont
tehat az érinté meredeksége —5. P
II.
1 pont
Az ABE haromszog derékszogi €s egyenld szart,
ezért ABEZ = 45°. 1 pont
A BC oldal felezépontjat
Ha egy 2 egység oldall szabalyos haromszoget az kossiik 0ssze a D csuccsal!
egyik szimmetriatengelyével kettévagunk, akkor az Ez a szakasz a BCD ha-
igy kapott haromszogek egybevagok a BCD harom- 1 pont | romszoget egy egységnyi
szoggel (két oldalukban ¢€s az ezek altal kozbezart oldalu szabalyos harom-
szOglikben megegyeznek), szogre és egy egyenld
szdru haromszégre bontja.
ezért DBCZ = 30°. 1 pont
A két atlo altal bezart szog tehat: |
EBDZ = ABCZ — ABEZ — DBCZ = 75°. pont
Osszesen: | 5 pont
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S. b) elsé megoldas

cos 75°=cos (30°+45°) =

=c0s30°-cos 45°—sin30°-sin45° = 1 pont
G
2 2 2 2

(tehat az allitas igaz). 1 pont

62
4

Osszesen: | 3 pont

Megjegyzés: Kozelito ertékekkel valo szamolas nem fogadhato el.

5. b) masodik megoldas

cos 275°=%= 1 pont
3
5 2-43 1 pont
2 4
2
- [N6=v2) _8-212 _2-43
Mivel = = ,
4 16 4 1 pont
ezért az allitds igaz (hiszen cos 75° > 0).
Osszesen: | 3 pont

Megjegyzés: Kozelito ertékekkel valo szamolas nem fogadhato el.

5.¢)
BE =42 1 pont
BD = \/g 1 pont

Az EBD haromszogben a koszinusztétel szerint:

DE2:2+3_2.\/§.\/§.@: 1 pont

=2+\/§. 1 pont

Tehét valéban DE =+/2++/3 . 1 pont

Osszesen: | 5 pont

5.d)

(\/E;\/E] :8+24x/§: 1 pont | 2743 = /4+22\/§:

:2+\/§(:(mﬂ I pont (\/5;1)2 :\/\5/;1:

V6 ++2

Mindkét megadott szam pozitiv, és a négyzetiik
" . 1rede lpont | =———=—
egyenld, tehat az allitas igaz. 2

Osszesen: | 3 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo indoklasahoz kozelito értéket is hasznal, akkor 0 pontot kapjon.
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6. a)
8; L%l{ilzlis 4 jo valaszert 2 pont,
(3) igaz 3 pont 3 jo valaszert 1 pont jar.
) igaz p 3-nal kevesebb jo vailasz
(5) hamis eseten nem jar pont.
Osszesen: | 3 pont
6.b)
Az allitds hamis. 1 pont
Barmilyen megfeleld ellenpélda (kort tartalmazo tiz- 2 vont
pontu egyszeri graf legfeljebb 8 éllel). P
Osszesen: | 3 pont
6. ¢)
A megforditas: Ha egy (tizpontu egyszerii) graf nem 1 vont
tartalmaz kort, akkor a grafnak legfeljebb 8 éle van. P
A megforditott allitds hamis. 1 pont
Bérmilyen megfeleld ellenpélda (tizpontu fa). 2 pont
Osszesen: | 4 pont
6. d) els6 megoldas
A , 10-9 .
A 10 pontt teljes grafnak - = | 45 ¢éle van. 1 pont
. 45
A harom ¢l kivalasztasa ( j (= 14 190) kiilonbo6z6
3 1 pont
modon lehetséges (ezek mindegyike azonos valdszi-
nliségil).
Haroméll kort akkor kapunk, ha a kivalasztott élek
végpontjai a grafnak dsszesen 3 csucsat jelentik, 1 vont
ezért a graf barmely 3 csucsdnak kivalasztasa ponto- p
san egy haroméli kor kivalasztasanak felel meg.
10
A kedvezd esetek szama ( 3 j (= 120). 1 pont
. e\ 3
A kérdezett valosziniiség: 715Y = 1 pont
=~ 0,0085. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
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6. d) masodik megoldas

A 10 pontt teljes grafnak (% =j 45 éle van. 1 pont
Az elso6 kivalasztott ¢l legyen ezek koziil barmelyik.
Kell, hogy a masodik kivalasztott élnek legyen az el- 1 pont
sovel kozos végpontja.
Az elso kivalasztott é1 mindkét végpontjabol még 8-8
¢l indul, a maradék 44 ¢l koziil ezek valamelyikét
kell kivalasztanunk, tehat a jo valasztas valoszinii- 1 pont
16
sége ebben a lépésben —.
g p 14
Harmadik Iépésben a maradék 43 ¢l koziil minden-
képpen a mar kivalasztott két ¢l nem kozds végpont-
jait 0sszekoto €élt kell kivalasztanunk, tehat a jo va- 1 pont
lasztas valdszintisége ebben a 1épésben %
(Mivel a hadrom valasztas egymastdl fiiggetlen,)
a kérdezett valoszinliség 16 1_ I pont
44 43
=% 1~ 0,0085 1 pont
473)" po
Osszesen: | 6 pont
6. d) harmadik megoldas
A 10 pontu teljes grafnak (% :j 45 éle van. 1 pont
: 45 a1
A harom ¢l kivélasztasa 3 (= 14 190) kiilonb6z6
1 pont
modon lehetséges (ezek mindegyike azonos valdszi-
nlségil).
Rajzoljunk meg egy élt! Ezt 45-féleképpen tehetjiik
meg. A kivalasztott ¢l végpontjaibol a maradék
8 csucs koziil barmelyikhez hizott két ¢l a kivalasz- 1 ‘
tott ¢llel egylitt a grafnak egy korét hatdrozza meg. pon
A gréafban 6sszesen 45-8 (= 360) darab harom élu
kort rajzolhatunk meg ilyen modon,
de ekkor minden kdrt pontosan haromszor rajzoltunk 1 vont
meg. Tehat a kiilonb6z6 haroméli korok szama 120. P
A kérdezett valoszinliség: 120
45 1 pont
3
=~ 0,0085. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
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7. a)

A feltételek miatt elegendd a haromszog szogeit vizs-
galni. A haromszog kozépso szogét a-val, a sorozat

Ez a pont akkor is jar, ha

differencijat d-vel (d > 0) jellve, a harom szog a— | | PRt | €2 @ gondolat csak ameg-
d, a és a + d fokos (a és d egészek). oldasbol deril ki.
(a—d)+a+ (a+d) =180, ahonnan a = 60 (a harom-
. ma 1 pont

sz0g kozEpso szoge).
Ha a haromszog hegyesszogl (és d pozitiv egész),
akkor a legnagyobb szdge legalabb 61, legfeljebb 1 pont
89 fokos.
Tehat 29 kiilonbozo, a feltételeknek megfeleld ha- 1 pont
romszog van.

Osszesen: | 4 pont
7. b) elsé megoldas
Egy ilyen n szdg belsd szogeinek 6sszege fokban
mérve n’, igy n® =(n—2)-180. I'pont
n> —180n+360 =0 (ne Nésn>3). 1 pont
A masodfoku egyenlet megolddsai nem egészek 1 ‘
(= 177,98, illetve = 2,02). pont
Tehat valoban nincs a feltételnek megfeleld n-szog. 1 pont

Osszesen: | 4 pont
7. b) masodik megoldas
Ha egy szabdélyos sokszog egy belsd szoge 179°, | ¢
akkor 360 oldala van (és nem 179), tehat n # 179. pon
Ha egy szabalyos sokszog egy bels6 szoge 178°,
akkor 180 oldala van (és nem 178), tehat n # 178,
hasonloképpen, ha egy szabalyos sokszog egy bels6d 1 pont
szoge 177°, akkor 120 oldala van (és nem 177),
tehat n # 177.

A I, (360°J
Az n oldalu szabalyos sokszog kiils6 szoge
n

forditottan aranyos az n-nel. Ha tehat a belsd szog 1 pont
csokken, akkor (mivel a kiilsé szog ndvekszik) az ol-
dalszam is csokken, ha pedig az oldalszam novek-
szik, akkor a belsd szdg is novekszik.
Ezért n < 120 lehetne csak, de 120°-nal kisebb belso
szOgei csak a szabalyos harom-, négy- ¢s 6tszognek 1 ‘
vannak. Ezek sem felelnek meg, tehat a feladat alli- pon
tasa igaz.

Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo (megfelelo indoklassal) az ésszes olyan szabdlyos sokszog oldal-
szdamat felsorolja, melynek szogei fokban mérve egészek, és ez alapjan helyesen megallapitja,
hogy nincs a feltételnek megfelelo sokszog, akkor teljes pontszamot kapjon. (A 7.c feladat
megoldasahoz fiizve megtalalhato az a tablazat, amely tartalmazza a lehetséges eseteket.)

1611 irasbeli vizsga 12/18

2017. majus 9.




Matematika — emelt szint

Javitasi-értékelési utmutatd

7. ¢)
Az n oldalu (n > 3) szabalyos sokszdg egy belsd szo- Ha az n oldalii Szflba{y s
(n—2)-180 sokszog egy belsé szoge
gének nagysaga fokban mérve: ————, 1 pont* | fokban mérve k (k € N°),
és ez egy k pozitiv egész szammal egyenlo. clzlgl(c)oif zgy hiilsd szoge
A kiilsé szogek dsszege

, _ . _ %

Tehat nk =n-180—-360, 1 pont 360°, l'gy@:ISO—k.
n
amibdl £ =180 —@. 1 pont*
n

Mivel n > 3, ezért a 360 pozitiv osztoi kozil a 2-nél
nagyobbak mind megfelelnek (mert ezekben az esetek-
ben k-ra 180-nal kisebb pozitiv egész szam adodik).

1 pont*

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

oldasbol deriil ki.

A 360 osztoparjai:

Mivel 360 =2°-3%.5,

(15 360), (2; 180), (3; 120), (4; 90), (5; 72), (6; 60), | 2 pont™*| """ o .
(8: 45), (9; 40), (10; 36), (12; 30). (15; 24), (18; 20). ezert a 309 pozitly os20r
A 360-nak 24 pozitiv osztdja van. 1 pont | ¥ Szama e
(Az osztok koziil az 1 és a 2 nem felel meg, ezért) 1 pont
22-féleképpen valaszthatd meg az n értéke. P
Osszesen: | 8 pont
Megjegyzések:
1. Az alabbi tablazat tartalmazza az n lehetséges értékeit és a hozzdjuk tartozo k értékeket.
n |k(fok)| n | k(fok) | n | k(fok) | n | k(fok) | n | k(fok)
3 60 9 140 | 20 162 | 40 171 90 176
4 90 10 144 | 24 165 | 45 172 | 120 177
5 108 12 150 | 30 168 | 60 174 | 180 | 178
6 120 15 156 | 36 170 | 72 175 360 | 179
8 135 18 160

2. Ha a vizsgazo legfeljebb 9 osztopart taldal meg, akkor a **-gal jelolt 2 pontbol 0 pontot,
ha 10 vagy 11 osztopart talal meg, akkor 1 pontot kapjon.
3. A *-gal jel6lt 4 pontot a kovetkezo gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo:

Egy szabélyos sokszdg egy belsd szoge fokban
mérve pontosan akkor egész szam, amikor ez egy
kiils6 szogére is igaz. Vizsgaljuk ezért a sokszog egy
kiils6 szogét.

1 pont

Az n oldalu (n > 3) szabélyos sokszdg egy kiilsé

szoge 360 fokos,
n

1 pont

egy belsd szoge tehat fokban mérve akkor lesz egész,

amikor 360 értéke (180-nal kisebb) egész szam.
n

1 pont

Mivel n > 3, ezért a 360 pozitiv osztoi koziil a 2-nél
nagyobbak mind megfelelnek.

1 pont

Ez a pont akkor is jar, ha
ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.
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8. a) els6 megoldas

Annak a valoszintisége, hogy egy véletlenszertien ki-

valasztott lakos nem fert6zott: 0,998. I'pont
P(80 ember kozt van legalabb 1 fertdzott) = 1

= 1 — P(senki nem fertzott) = pont
=1-0,998"~ 1 pont

Ez a pont nem jar, ha a
~0,15. 1 pont | vizsgdzo nem kerekit vagy
rosszul kerekit.

Osszesen: | 4 pont

8. a) masodik megoldas

Annak a valoszintisége, hogy egy véletlenszertien ki-

valasztott lakos nem fert6zott: 0,998. I'pont
T 80 79
P(1 fertzott) = -0,002-0,998" = 0,1366.
1 1 pont
Hasonloan P(2 fertézott) = 0,0108,
P(3 fert6zott) =~ 0,0006.
Mivel P(4 fert6zott) = 0,00002 (és a tovabbi valdszi-
ntiségek értékei gyorsan csokkennek), ezért az 0sszeg 1 pont

tovabbi tagjai (a kért pontossag esetén) elhanyagol-
hatok.

Ez a pont nem jar, ha a
1 pont | vizsgdzo nem kerekit vagy
rosszul kerekit.

gy P(80 ember kozt van legalabb 1 fertézott) ~
~0,1366 + 0,0108 + 0,0006 = 0,15.

Osszesen: | 4 pont

8. b)
A fertézottek aranya a teljes lakossagon beliil minden Ez a pont akkor is jar, ha
nap az el6z0 napi ardny 1,05-szoroséara nd. I pont ejaleg;)) nla’ ;l)la{lcchk @ meg-
oldasbol deriil ki.
A keresett napok szdmat jelolje x, ekkor :
0,2-105" =1, pont
L05" =5 1 pont
g5
X= lgl,()s ~ 32,99 1 pont | X= 10g1’05 5
(Mivel a fertdzottek szama novekszik, ezért) koriilbe-
lil 33 nap alatt érné el a fertézottek szama az 6sszla- 1 pont
kossag 1%-at.
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: A vizsgazo teljes pontszamot kaphat, ha egyenlet helyett egyenlotlenséggel jol
dolgozik.
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8. €) elsé megoldas

A kiindulasul valasztott
lélekszamtol nem fiigg a

Ha a varos lakoéinak szama n, 1 pont | feladat kérdésére adott
valasz. Legyen példaul
n=1000 000.
akkor a fertozottek szama 0,002x, Ekkor a lczk?sok kozil
i . 1 pont | 2000 fertozott, 998 000
a nem fert6zottek szama 0,998x. P
nem fertozott.
Ha minden lakost tesztelnének, akkor a 0,002 ferto- Azf)ggo {)‘e;’;oiottl;sgeéeben
zott kozott 0,0027-0,99 = 0,00198n pozitiv, 1 pont ( T _), Po-
, zitiv, 20 negativ ered-
0,000027 negativ, ,
ményt adna a teszt,
mig a 998 000 nem ferto-
a 0,998n nem fert6zott kozott pedig z6tt ember koziil
0,998n-0,04= 0,03992n pozitiv, 1 pont | (998000-0,04 =) 39 920
0,95808n negativ teszteredmény lenne. pozitiv, 958 080 negativ
eredményt kapna.
A pozitiv teszteredmények szama ;42522:?}9 tg;z()tilfelcénggni/ ek
0,00198n + 0,039921n = 0,0419n, 1 pont | — 41 900. kéziiliik 1980
koziiliik 0,00198n fertSzott. APnehi e
fertozott.
0,00198n 1980
———=0,0473, ~0,0473
0,0419n bpont | 41900
azaz valoban 0,05-nal kisebb a fertdzottség valdszi-
. o . . 1 pont
nlisége pozitiv teszteredmény esetén.
Osszesen: | 7 pont
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8. ¢) masodik megoldas

Jelolje 4 azt az eseményt, hogy a teszt pozitiv,

Ez a pont akkor is jar, ha

B pedig azt az eseményt, hogy a vizsgalt személy fer- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
t6zott. Meghatarozando a P(B| A) valdsziniiség. oldasbol deriil ki.
Annak a valoészintisége, hogy egy fert6zott emberen
végezték el a tesztet, €s az pozitiv lett: 1 pont
P(4B) = 0,002-0,99 (=0,00198).
Annak a valoszintisége, hogy egy nem fert6zott em-
beren végezték el a tesztet, és az pozitiv lett: 1 pont
P(A4B)=0,998-0,04 (=0,03992).
(Az AB és az AB egymast kizar6 események, ezért
annak a valdszinlisége, hogy egy — a varosban lako,
véletlenszeriien kivalasztott — ember pozitiv teszt- 1 pont
eredményt kap, a két esemény valdszinliségének Osz-
szege:)
P(4) = 0,998-0,04+0,002-0,99 (=0,0419).
P(A4B)
P(B|A)= =
(B|4) P(A) 1 pont
_ 0,002-0,99 ~0,0473, I pont 0,00198 _ 0.0473
0,002-0,99+0,998- 0,04 0,0419
azaz valdban 0,05-nal kisebb a fert6zottség valoszi-
. o . . 1 pont
nilisége pozitiv teszteredmény esetén.
Osszesen: | 7 pont
9. a) elsé megoldas
Ha az egyik rész tomege x tonna (0 <x < 350), akkor
a masik rész¢é 350 — x, és ekkor a szallitasi koltség .
) 2 pOIlt
k(x) = i‘—o +205+ 33979 L1505 (eurs).
A zarojel felbontésa és rendezés utan: 1
k(x):%(xz —350x + 63 300). Ipont | £(x)=2(2x-350)
k(x)= %(x —175)* +6535 (vagy k’(175) = 0) miatt
2 pont
a k fliggvény értéke pontosan akkor minimalis, pon
ha x = 175, tehat az allitas igaz.
Osszesen: | 4 pont
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9. a) masodik megoldas

Ha az egyik rész tomege 175 —x tonna (0 <x < 175),
akkor a masik részé 175 + x, és ekkor a szallitasi

2 +x)?
k) =429 9054 % 1205 (curd).
A zardjelek felbontésa és rendezés utan:
k(x)=%x2 16535, I pont
Ez pontosan akkor minimalis, ha x = 0, 2 vont
tehat az 4llitas igaz. p
Osszesen: | 4 pont
9. a) harmadik megoldas
Ha az egyik rész tomege x tonna (0 <x < 350), akkor
a szallitasi koltség .
2 2 pont
k() == 4205+ 399" L 505 (eurs).
10 0
Ez pontosan akkor minimalis, ha az x* + (350 — x)* 1 pont
0sszeg minimalis.
A négyzetes és a szamtani kozép kozotti egyenldtlen-
2 2
ség miatt: x* +(350—x)* >2- (x+ 3540 *) = 3520 . I pont
Egyenldség pontosan akkor lehetséges, ha 1 vont
x =350 —x, tehat az allitds igaz. P
Osszesen: | 4 pont
9.b)
A vasuti szallitasért fizetend6 0sszeg: ) o -
3502 2 pont f’lz osszeg ml(a,dket tagja-
n-——+205n. ért 1-1 pont jar.
10n
A négyzetre emelést és az osztast elvégezve kapjuk,
hogy ez valdban 12250 +205n -nel egyenlo. I pont
n
Osszesen: | 3 pont
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9. ¢) elsé megoldas

A szallitas és a szE&tosztas tervezett egyiittes koltsége:

12250 2050 +400(n—1) (n € N, I'pont
n
(Vizsgaljuk a pozitiv valds szdmok halmazan értel-
mezett f fliggvényt, ha) f(x)= 12 250 +605x—-400. I'pont
Az f'derivalhato, és f'(x)=— 12 2250 + 605 . 1 pont
X
(Ott lehet széls6értéke f-nek, ahol f’-nek zérushelye
van:) — 12 2250 +605=0. I'pont
X
(Mivel x > 0, ezért) x = 126320 (= 4,4998). 1 pont
. ” 24 500 N .. . , . ,
Mivel f”(x)==—5— (x € R") mindeniitt pozitiv, Egyéb helyes indoklasok
x is elfogadhatok, példaul
1 pont
, 2250 e az elso derivalt elojelval-
ezért a az f-nek abszolut minimumhelye. . . .
tasara valo hivatkozas.
A kapott minimumhely azonban nem egész szam, A 10; 4,4997[-on szigo-
ezért (az f fliggvény monotonitasi tulajdonsagai mi- 1 pont ruan monoton csokken,
att) két lehetdség van: 4 vagy 5 részre kell osztani az P a 14,4998; +oo[-on szigo-
elszallitando arut. ruan monoton no az f.
Ha n = 4, akkor a koltség 5082,5 euro, 1 vont
ha n =5, akkor pedig 5075 eurd. P
Tehat 5 egyenld részre osztva legolcsobb a 350 tonna
, . 1 pont
aru elfuvaroztatasa.
Osszesen: | 9 pont
9. ¢) masodik megoldas
f(1)=12455, £(2)=6935, f(3)= 5498, 2 vont
f(4) =5082,5, £(5)=5075, f(6)=5272. P
Azt sejtjiik, hogy az 5 egyenld részre bontashoz tarto- Ez a pont akkor is jar, ha
zik a legkisebb koltség 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
) oldasbol deriil ki.
Vizsgaljuk ezért (a valds szamok halmazén)
12 250 . . 2 pont
a + 6051 —400 < 5075 egyenl6tlenséget,
n
amely (n > 0 miatt) ekvivalens a ! .
on
1217% —10951+ 2450 < 0 egyenl§tlenséggel. P
Ennek a megoldashalmaza }%, 5[ , 1 pont
de ebben a halmazban nincs egész szam. 1 pont
Tehat 5 egyenl6 részre osztva legolcsobb a 350 tonna
, . 1 pont
aru elfuvaroztatasa.
Osszesen: | 9 pont
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