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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-
hatoéan javitsa ki.

2. A feladatok mellett talalhato sziirke téglalapok koziil az elsében a feladatra adhaté ma-
ximalis pontszdm van, a javitd 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 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.
e helyes 1épés: kipipalas
e clvi hiba: kétszeres alahuzas
e szamolasi hiba vagy mas, nem elvi hiba: egyszeres aldhiizas
e rossz kiindul6 adattal végzett helyes 1€pés: szaggatott vagy dthuzott kipipdlas
¢ hianyos indoklas, hidnyos felsorolas vagy mas hiany: hidanyjel
e 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 lényegében 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 értékili 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
pontszamot meghaladé 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 fogadhaté el: 6sszeadas,

n
kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozas, gyokvonas, n!, [k} kiszamitasa, a fliggvénytab-

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

Az abrak bizonyit6 erejli felhaszndldsa (példaul adatok leolvasédsa méréssel) nem elfo-
gadhato.

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

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

A vizsgafeladatsor II. részében kitiizott 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelhetd. A vizsgazod az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetdleg — megjelolte
annak a feladatnak a sorszadmat, amelynek értékelése nem fog beszamitani az 6sszpont-
szamaba. Ennek megfelelden a megjelolt feladatra esetlegesen adott megoldast nem is
kell javitani. Ha a vizsgdz6 nem jelolte meg, hogy melyik feladat értékelését nem kéri,
¢s a valasztas ténye a dolgozatbodl sem deriil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendo
feladat automatikusan a kitliz6tt sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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1. a)

Ez a pont akkor is jar, ha

d(10) =—0,25-10* +20-10+40 = 215 (mm) 1 pont | a vizsgdzo szamologéppel
helyesen szamol.
A tOrzs atmérdje (centiméterben mérve) 21,5. 1 pont
Osszesen: | 2 pont
1.b)
A torzs &tmérdje a 11. év végén d(11) = 230 (mm). 1 pont
A keresztmetszet gyarapodasat az r;; = 115 mm és Ez a pont akkor is jdr, ha
710 = 107,5 mm sugara korok altal hatarolt korgytrti 1 pont | ez a gondolat csak megol-
teriilete adja meg. dasbol deriil ki.
r11 pontos értékével sza-
molva 5152 mm?, a meg-
Ennek nagysaga ’”12175 - ”1?)75 ~ 5200 (mm?), 1 pont | oldasban irt kozelitéssel
5243 mm? a szdmolds
eredménye.
Ez a pont nem jar, ha a
ez (dm*-ben mérve és egy tizedesjegyre kerekitve) 0,5. | 1 pont | vizsgdzé nem kerekit,
vagy rosszul kerekit.
Osszesen: | 4 pont
1. ¢)
Ha a torzs keriilete 1 m = 1000 mm,
akkor atmérdje 1000 318 mm. I'pont
T
d(x)=-0,25x" +20x+40=318,
_ 5 2 pont
innen x” —80x+1112=0.
x; =179 ésx,=62,1. 1 pont
(x, > 20 nem megfeleld, tehat) a fa megkdzelitdleg
. 1 pont
18 éves.
Osszesen: | 5 pont
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2. a)
—§+2kn3xsg+2kn, 2 pont
ahol ke Z. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
Megjegyzések:

1. Ha a vizsgazo valaszat fokban (helyesen) adja meg, akkor ezért 1 pontot veszitsen.
2. Ha a vizsgazo valaszat periodus nélkiil adja meg, akkor legfeljebb 1 pontot kaphat.
3. Ha a vizsgazo egyenlotlenség helyett a cos x = 0,5 egyenletet oldja meg (helyesen), akkor

ezert 1 pontot kapjon.

2. b)
Ertelmezési tartoméany: x > 20. 1 pont
Négyzetre emelve (az értelmezési tartomanyon ekvi-
valens atalakitas): %— 4 <400. 1 pont
x <2020 1 pont
(Az értelmezési tartomannyal Osszevetve tehat) _
az egyenldtlenség megoldéasa: 20 < x < 2020. L pont | xe [20; 2020(
Osszesen: | 4 pont

2.0)
Ertelmezési tartomény: x > —50. 1 pont
(Mivel 0,5 = 256, ezért)
log, (2x+100)>log _256. 1 pont
A 0,5 alapu logaritmusfiiggvény szigortian monoton

N 1 pont
csokken,
ezért 2x + 100 < 256. 1 pont
x<78 1 pont
Az értelmezési tartomannyal dsszevetve tehat (a va- Ez a pont akkor is jar, ha
16s szamok halmazan) az egyenldtlenség megoldasa: 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
-50<x<78. oldasbol deriil ki.
Az egyenldtlenség egész gyokeinek szama 128. 1 pont

Osszesen: | 7 pont

3. a) els6 megoldas

=—q e r=— _3. 7,23 2 pont _8 €s r—§
P=349 33 q 24 q p q 7 p 3 p-

+ +r—Z + +3—5 L I pont | p+ +r—&
pTq 8‘1 q 24q 246] 3q p pTq 21]’
mq=180,‘[ehé1tq:54. 1 pont @p=180,igy p:@.

3 21 4
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P :%-54 :$ (=47,25)
5 315 2pont |g=54,r="78,75
rzgp =—— (=78,75)
Osszesen: | 6 pont
3. a) masodik megoldas
p:q=21:24¢ésr:p=35:21 miatt 1 pont
p=2lx,q=24x, r=35x. lpont | p:g:r=21:24:35
Osszuk a 180-at
ptq+r=80x=180 1 pont | 21 +24 +35=280
egyenlo részre,
X 180 _9 1 t | igy egy rész 180 lesz
= on —_— .
80 4 pont | 18y &Y TEE mey ™ g
9
=24-—=54
1=
9 189
P:21‘Z:T(247325) 2 pont
r =35-2 :£(= 78,75)
4 4
Osszesen: | 6 pont
3. b) elsé megoldas
A lehetséges (egyenlden valoszinti) kivalasztasok
90
széma ( 5 J(: 4005) (0sszes eset szama). I pont
Kedvezok azok az esetek, amelyekben az egyik kiva- Ez a pont akkor is jar, ha
lasztott szdm a 90, a masik tetszdleges, illetve ame- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
lyekben a két kivalasztott szam 6sszege 90. oldasbol deriil ki.
Az Osszes eset kozott 89 olyan eset van, amelyben az | vont
egyik kivélasztott szam a 90, P
¢s 44 olyan eset, amelyben a két kivalasztott szam 2 vont
dsszege 90 (1 + 89,2 + 88, ..., 44 + 46). P
A kedvez0 esetek szama tehat (89 + 44 =) 133. 1 pont
133 133
A keresett valoszinliség —~ =—— (= 0,0332).
90) 4005 1 pont
2
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo nem foglalkozik azzal az esettel, amikor az egyik kivdlasztott szam

a 90, akkor legfeljebb 4 pontot kaphat.
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3. b) masodik megoldas

Akkor lesz a kivalasztott két szam egy derékszogl
haromszog két szoge, ha vagy elsdre a 90-et valaszt-
juk (és masodikra barmelyik masikat), vagy maso-

Ez a pont akkor is jar, ha

1 )
=—(x=2)*+8
y 4( )

dx-y=k

dikra valasztjuk a 90-et (és elsdre barmelyik masi- I pont Z d‘;fgg;l c?é%ilcz?k a mes-
kat), vagy az elsének valasztott szamot a masodik '
90-re egésziti ki.
1 .
% a val6szintisége, hogy elsére a 90-et valasztjuk. 1 pont
Annak a valoszintisége, hogy masodikra valasztjuk a Annak a’ valész mus ége,
89 1 1 | pont hogy masodikra valaszt-
90-et: —-—=—. p Jjuk a 90-et ugyanannyi,
20 8 30 mint annak, hogy elsore.
(A 45-6t nem lehet egy masik szammal 90-re kiegé-
.. 88 e .
sziteni.) % annak a valdszintisége, hogy elsére nem 1 pont
a 90-et €s nem a 45-6t valasztjuk,
1 .
és ekkor 2 annak a valdszintsége, hogy a masodik-
1 pont
nak valasztott szam az els6ként valasztott szdmot 90- P
re egésziti ki.
88 1 T
Ennek az esetnek —-— a val6sziniisége. 1 pont
90 89
A keresett valoszintiség tehat
S N N TR I pont
90 90 90 89 4005
Osszesen: | 7 pont
4. a)
7 jo valaszért 3 pont,
he,ly Xy [ Xo | X3 | Xq | X5 5-6 jo valaszért 2 pont,
[ elbjele P/ NI/ N|O|P 4 pont | 3-4 jo valaszért 1 pont,
7 eldjele NINIPIP|P 3-nal kevesebb helyes va-
lasz esetén () pont jar.
Osszesen: | 4 pont
4. b) elsé megoldas
(A keresett egyenes nem parhuzamos az adott para-
bola tengelyével.)
Ugy kell meghatérozni k értékét, hogy az alabbi
egyenletrendszernek pontosan egy (rendezett valos Ez a pont akkor is jar, ha
szampar) megoldésa legyen. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-

oldasbol deriil ki.
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A masodik egyenletbdl kifejezziik y-t, és behelyette- szt k
sitjiik az els6 egyenletbe: 4
1 1 pont I i 2
y=dx—k, igy dx —k=——(x—2)? +8. ___(L_ j L8
4 4\ 4
, 1, 64 4 32
Nullara rendezve: —Zx —3x+7+k=0. 1 pont Pl
+(7+———k2) =0
4
A masodfoku egyenletnek akkor lesz egy megoldasa,
. LG i 1 pont
ha a diszkriminansa nulla:
3.1.,Y
! yl + Y k| +
9_4'(_Zj(7+k)20' 1 pont | 01
+—(7 +———k2j =0
16 4 64
1
Innen 16 + k=0, azaz k =—16. 1 pont 1+Ek=0’k=_16
A —%xz —3x-9=0 egyenlet (egyetlen) gyoke I pont
x=-0,
és ekkory (=4x—k=4-(-6)— (-16)) =-8. 1 pont
Az érintési pont (—6; —8). 1 pont
Osszesen: | 9 pont
4. b) masodik megoldas
fAz erlnrt(? e%yenlete y= 4x — k, 1 pont
igy az érintd meredeksége 4.
Ezért az érintési pontban az o
| Ez a pont akkor is jar, ha
f(x)=——(x=2)"+8 (x € R) 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
4 o oldasbol deriil ki.
masodfoku fliggvény derivaltjanak értéke 4.
, 1
| r f(X)=—Z'2’(x—2)=
f'(x):(——x2+x+7j =——x+1 2 pont |
4 2 =——x+l1
2
: 1
Igy —Ex+1=4, azaz x = —6. 1 pont
1
f(—6)(=—z(—6—2)2 +8j=—8 1 pont
Az érintési pont (—6; —8). 1 pont
Az érintési pontba hiizhato érintd egyenlete | vont
y+8=4(x+6), azazy = 4x + 16. P
A k valos szdm értéke tehat —16. 1 pont
Osszesen: | 9 pont
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II.

5. a) elsé megoldas

(A szokasos jelolésekkel) legyen példaul m, =m, .

2 pont
A haromszdog teriiletére: a’:“ = b% , pon
amibdl a = b kovetkezik. 1 pont
A haromszog tehat egyenld szart, az allitas igaz. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
5. a) masodik megoldas
(A szokasos jelolésekkel) legyen példaul m, =m, .
Béarmely haromszogben
a , . 2 pont
c-sinf=m, és c-sina=m,,
igy ¢-sinf3 =c¢-sino, azaz sin 3 = sin o .
B =180° — ot nem lehetséges, 1 vont
mert a haromszog szogeinek dsszege 180°. P
gy oo = B, a haromszog valdban egyenld szart. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
5. b)
A szinusztétel szerint: @ = s1.n 20 . 1 pont
3 sin O
N 2 sin.oc cos O I pont
sin o
coso = ¥3 1 pont
2 b
vagyis o = 30°. 1 pont
B =2-30°=60°, a harmadik szog pedig 90°-os. 1 pont
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzések:

V27

1. Ha a vizsgazo L2 = - =3 miatt a 2a oldali szabalyos haromszogre (annak ,,felére”)
a

hivatkozik, és ez alapjan azt allitia, hogy 30°, 60° és 90° lehetnek a haromszog szogei, de nem
bizonyitja, hogy mas eset nem lehetséges, akkor erre a gondolatmenetre legfeljebb 2 pontot

kaphat.

2. Ha a vizsgazo kozelito értékekkel helyesen szamol, akkor teljes pontszamot kapjon.
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5. €) elsé megoldas
c

60°
5 N (A feladat megértését Ez a pont akkor is jar, ha
tiikrozo abra.) a vizsgazo abra nélkiil
Legyen a PQ szakasz 1 pont | helyesen dolgozik.
hosszax (0<x<1),
- Ha AP = QB =d,
60° /- N 60°
A 1l-z P 2 @Q l-z B
T2 T2
1—
ekkor AP = OB :Tx’ 1 pont | akkor PO =1-2d, és
, V3
esPS:QR:\/gAP:T(l—x). 1 pont | PS=QR=+34P=/3d .
A PQORS téglalap teriiletét a
3 1 pont | 1@ =3d(1-2d)
T(x) =7x(1 —x) (0 <x<1) fliggvény adja meg. (0<d<0,5)
Adr Z@d(%—dj m-
Az x> —3x(1 — x) masodfoku fliggvény maximum- sodj (?kuf uggveny
2 2 pont* m,axzmumlrlelye a l’cet
helye a két zérushelyének (0 és 1) szamtani kdzepe: zérushelyének (0 és 0,5)
0,5. (Ez a T maximumhelye is.) , N )
szamtani kozepe. 2
(Ez a t maximumhelye is.)
Tehat a maximalis teriilet: . 1 5
T(lj_ﬁll ﬁ(z0217) 1 pont l(zj=\/§zg=?3
2) 222 8 7
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt 2 pontot az aldbbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo.

0,5-ben maximuma van.

T'(x) = —\/g(x—%) és T”(x) = —\/g. 1 pont
Mivel 77(0,5)=0 és 77(0,5) <0 (vagy: az elsé
derivalt pozitivbol negativba megy at), ezért T-nek 1 pont
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5. ¢) masodik megoldas

C
T /60°\T

(A feladat megértését
tiikr6z0 abra.)

Ez a pont akkor is jar, ha

Legyen a PQ szakasz 1 pont | a vizsgazo abra nélkiil
l-= =2 hosszax (0<x<1). helyesen dolgozik.
60° /-] [\ 60
A P x Q B
A PORS téglalap tertiletét megkapjuk, ha az ABC ha-
romszog teriiletébdl levonjuk az SC = x és az 1 pont
AS =1 —x oldalu szabélyos hdromszdgek teriiletét.
A levonando¢ teriiletek Osszege
\/_ +£(1— x)? _*f(zxz—zxﬂ). I pont
A téglalap teriilete maxi-
A PQORS téglalap teriiletét a malis, ha az
T(x) —%—£(2 _2x+1) = %x(l—x) 1 pont | L(x) = ?(bc2 —2x+1)
(0 <x<1) fiiggvény adja meg. (0 <x <) fiiggvény mini-
malis.
Az L képe felfelé nyitott
3 . e ) parabolaiv, minimumhe-
Az x = — x(1 — x) masodfoku fliggvény maximum- 1
2 . 2 pont* | lye x =——=—
helye a két zérushelyének (0 és 1) szamtani kozepe: 2a 2
0,5. (Ez a T'maximumbhelye is.) (ami eleme az L értelme-
zési tartomanydnak).
Tehat a maximalis tertilet A maximadlis teriilet
T(ljzﬁ.l.lzﬁ(zo,zn), 1 pont ﬁ_L(ljzﬁ_
2 2 22 8 4 2 8
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt 2 pontot az aldbbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo.

A szémtani és mértani kdzép kozotti egyenldtlenség

mezési tartomanyanak).

2

miatt x(1 —x) < (“1 xj L I pont
2 4

Egyenldség x :% esetén van (és ez eleme a 7 értel- I pont
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1 pont

F\G={} lpont| FNG =

Osszesen: | 2 pont

6. b)

A Venn-diagram minden egyes tovabbi részében
pontosan egy megfeleld graf. Példaul:
U

G

Az F\G-ben minden hi-
anyzo vagy hibas graf

5 pont | esetén I pontot (Osszesen
legfeljebb 5 pontot) ve-
szitsen a vizsgazo.

Osszesen: | 5 pont

6. ¢) elsé megoldas

Az M, N, O, P, Q épiiletek koziil 3 kiilonbozot

5-4-3 (= 60)-féle sorrendben jarhat be az dr. I pont

A harom kivéalasztott épiilet elé, koz¢é vagy mogé
4 helyre sorolhat6 a K, majd az igy kapott négy épii- 1 pont
lethez képest 5 helyre sorolhatd az L épiilet.

gy osszesen 5-4-3-4-5= 1 pont

= 1200-féle utvonal lehetséges. 1 pont

Osszesen: | 4 pont

6. ¢) masodik megoldas

5
Az M, N, O, P, Q épiiletek koziil 3-at (3) -féleképpen I pont

valaszthat ki az Or.

A harom épiilethez hozzavéve K-t és L-et, megkapja
az 5 ellendrizendd épiiletet, amelyek bejarasi sor- 1 pont
rendje 5!-féle lehet.
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, 5

Igy Gsszesen (3]-5! = 1 pont

= 1200-féle utvonal lehetséges. 1 pont
Osszesen: | 4 pont

6. d)

(Indirekt bizonyitas.) Tegyiik fel, hogy nincs olyan
haromszog, amelynek mindharom éle ugyanolyan
szinli, de az 6tsz0g egyik, pl. 4 cstcsabdl kiindulo
AB, AC és AD szakaszok egyforma szintiek, példaul
mindhdrom zo6ld. (A bizonyitas szempontjabol az AE
szakasz szine ekkor k6zombdos.)

1 pont

A BCD haromszog mindharom oldala nem lehet kék,
mert akkor azonos szinfiek lennének a BCD harom- 1 pont
sz0g oldalai.

Ezért a BC, CD, DB szakaszok koziil legalabb az

egyik zold szinii. Legyen ilyen példaul a BC. I pont
Ekkor azonban az ABC haromszdg mindharom oldala 1 vont
z06ld, ami ellentmond a kiindulasi feltételnek. po

Az indirekt feltevés tehat hamis, igy az eredeti allitas 1 pont

igaz.

Osszesen: | 5 pont

7. a)

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

(Indirekt bizonyitas.) Tegytik fel, hogy létezik ilyen
n egész szam (n > 3).

Ekkor a mértani sorozat tulajdonsagai miatt:

D)

(A binomialis egylitthatokat kifejtve
n! n! n!

o3 (=22 (=221

A PR 2 pont
majd a tortek egyszeriisitése utan:)
. n(n—1)(n-2) _ n(n—1) n(n—1) .
6 2 2
Mindkét oldalt n*-(n—1) -gyel osztva:
n-2 n_—l 1 pont
6 4
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Ebbdl n =—1 adddik. 1 pont

Ez ellentmond az n > 2 feltételnek, tehat valdoban

nincs a feltételnek megfeleld egész szam. I pont

Osszesen: | 7 pont

7.b)

A szamtani sorozat tulajdonsagai miatt:

HEAEA!

A binomidlis egyiitthatokat kifejtve:
n! N n! _5. n! . 2 pont*
(n=4)!-4! (n—06)!-6! (n=5)!-5!

Mindkét oldalt n!-sal osztva és 6!-sal szorozva:
5.6 N 1 _ 2-6 . 2 pont*
(n—4)! ((m-6)! (n-5)!

Mindkét oldalt (n — 4)!-sal szorozva:

k
30+ (n—4)(n—5) = 12(n — 4). I pont
A muveleteket elvégezve és rendezve:

2 1 pont
n"—21n+98=0,
ahonnan n =7 vagy 14. 1 pont
Ellendrzés: mindkettd valoban megoldas, hiszen

7 7 7
( j= 35, ( ]: 21 és ( ]: 7 (d =—14), valamint

4 5 6 1 pont

14 14 14
(4]2 1001, [5]22002 és (6j:3003 (d=1001).

Osszesen: | 9 pont

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

A binomialis egyiitthatokat kifejtve:
n(n—1)(n—-2)(n-3) N n(n-1)-...-(n=5) _
4) 6! 2 pont
_5. n(n—1)-....(n—4)
5!

Mindkét oldalt n(n — 1)(n — 2)(n — 3)-mal osztva €s
4!-sal szorozva: 5 ¢
B _ _ pon

1_|_(n 4)(n 5):2'n 4.
6-5 5

Mindkét oldalt 30-cal szorozva:

30+ (n—4)(n—5)=12(n —4). 1 pont
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8.a)

A b jelii iv egyenlete: y =(x+1)° , -1 <x <0. Egy jé megoldds esetén

A ¢ jelti iv egyenlete: y =—(x+1)*, -1 <x < 0. 4 pont | 2 pont, két jo megoldas

A djelii iv egyenlete: y=(x—1)>, 0<x < 1. eseten 3 pont jar.

Osszesen: | 4 pont

Megjegyzések:
1. Az x-re vonatkozo feltételek hianya esetén a vizsgazo osszesen 1 pontot veszitsen.
2. Az x-re vonatkozo feltételek megallapitasanal szigoru egyenlotlenség is elfogadhato.

8. b)
A tabla jobb fels6 negyedében a sotétitett rész terii- 1
1 1 3
1-x)"dx=
lete: [(1—x)’dx=[(1=3x+3x> —x")dv = I pont g( )
0 0 4
3 147 _| =07 _
=[x——x2+x3 ——xq = 1 pont 4
2 4 0
1
=—. 1 pont
2 pon
A tabla fehér részének teriilete tehat
(2-2-4%:)3 dm?. 1 pont
4000 tablan tehat 12 000 dm? teriiletet kell bevonni, 1 pont
ehhez (12 000: 1200 =) 10 kg festékre van sziikség. P
Osszesen: | 5 pont

8. ¢) elsé megoldas

Annak a valosziniiségét kell meghatarozni, hogy leg- Ez a pont akkor is jar, ha
feljebb 12 jatszmabol Bori eléri a 10 pontot, tehat 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
10-0 vagy 10-1 vagy 10-2 lesz a jaték végeredménye. oldasbol deriil ki.
P(10-0) = 0,6" (= 0,006) 1 pont

11 jatszma utan ér véget a jaték, ha az elsd

10 jatszmabol Bori 9-et nyer, egyet elveszit, 1 pont

¢és a 11. jatszmat ismét 6 nyeri.

10
P(10-1) = (9}-0,69-0,4-0,6(: 0,024) 1 pont

12 jatszma utan fejezddik be a jaték, ha az elsd
11 jatszma koziil Bori 9-et nyer, kett6t elveszit, 1 pont
¢és a 12. jatszmat is 6 nyeri.

11
P(10-2) = [9}-0,69 -0,4%-0,6 (= 0,053) 1 pont

A keresett valosziniiség az eldz6 valdszinliségek

Osszege, azaz kb. 0,083. I'pont

Osszesen: | 7 pont
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8. ¢) masodik megoldas

Képzeljiik ugy, hogy mindenképp lejatszanak

12 jatszmat, még akkor is, ha Bori korabban eléri mar | 2 pont
a 10 pontot.
Annak a valoszinliségét kell igy meghatarozni, hogy
Bori a 12 jatszmabol 10, 11 vagy 12 jatszmat nyer 1 pont
meg.
Ehhez ki kell szamolni és 0sszeadni az n =12 ¢és Ez a pont akkor is jar, ha
p = 0,6 paraméterli binomialis eloszlas megfeleld tag- 1 pont |ez a gondolat csak a meg-
jait. oldasbol deriil ki.
12 10 2
P(10) = 10 -0,6-0,4" (= 0,064)
12 11 1
P(11)= " 0,6 -0,4 (=0,017) 2 pont
12 12 0
P(12) = . 0,6 7-0,4" (= 0,002)
A keresett valosziniiség az eldz6 valdszinliségek 1 vont
Osszege, azaz kb. 0,083. p
Osszesen: | 7 pont
9. a) elsé megoldas
Jelolje az els6 alkalommal hianyzo6 tanuldk szamat x
(x pozitiv egész szam, x < 80), a dolgozatot els6 alka- Az elsé alkalommal hi-
lommal megirdk (helyes) atlageredményét pedig y anyzok szama x, a rosszul
(v>42). kiszamolt datlageredmény
A pontszamok 0sszegét kétféleképpen felirva 2 pont | pedig r pont volt.
(80 —x)y = 80(y — 4,2) adddik. 80r = (80 —x)(r+4,2)
A teljes tizedik évfolyam atlageredménye pedig és
(80 — xgg +64x _ 5 pont volt. 807 + 64x = 80-67.
(Megoldando tehat a két egyenletbdl allo egyenlet- Az elso egyenletbol
rendszer.) 1 vont 336 -42x—rx=0,
Az els6 egyenletbdl xy = 336, p a masodik egyenletbol
a masodik egyenletbdl 80y — xy + 64x = 5360. r=67-0,8x.
Behelyettesitve xy értékét .
80y + 64x = 5696, azaz 5y + 4x = 356. ZJZ ” ;ﬁfvfy enletbe
Innen x =89 — 1,25y, igy (89 — 1,25y) - y = 336, 2 pont 0 gy 2_71 2' +336=0
vagyis 1,25y% —89y+336=0. OX T L erT oI =L
Az egyenlet gyokei y, =67,2ésy, =4 1 vont Ennek gyokei 5 és 84 (ez
(ez utobbi nem megfeleld). P ut6bbi nem megfeleld).
x= 20 = I pont | =67 0.8-5 =63
67.2 pont | r=67-0,8:5=
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Tehat az els6 alkalommal 5 tanul6 hidnyzott,

Tehat 5 tanulo hianyzott,
és a hianyzok nélkiil sza-

¢s a dolgozatot ekkor megir6 tanuldk (helyes) atlag- 1 pont | mitott helyes atlagered-
eredménye 67,2 pont volt. mény (63 +4,2=) 67,2
pont volt.
Ellendrzés a szoveg alapjan: 75 tanul6 irta meg elsd
alkalommal a dolgozatot, az 6 pontszamaik Osszege
75-67,2 = 5040.
Ezt a potdolgozatot ir6 5 tanuld 5 - 64 = 320 ponttal 1 pont
novelte. Igy a 80 tanulé atlaga 53(6)0 =67 pont lett
valoban.
Osszesen: | 9 pont
9. a) masodik megoldas
Jeldlje x a hidnyz6 tanuldk szamat (x pozitiv egész
szam, x < 80), az elsO alkalommal megirt dolgozatok
pontszamanak 0sszegét pedig P.
) L P P
Ekkor az els6 informacié alapjan 20 +42= 0 1 pont
Masrészt a teljes tizedik évfolyam atlageredménye:
Probd_ 67 pont volt.
80
(Megoldando6 tehat a két egyenletbdl 4116 egyenlet-
rendszer.)
Az elsé egyenletbdl P x + 336x = 26 880, I'pont
a masodikbol pedig P + 64x = 5360.
Innen P = 5360 — 64x,
amit az elsé egyenletbe visszahelyettesitiink.
Rendezés utin 0 = 64x” —5696x + 26880, 2 pont
azaz 0=x" —89x+420 adodik.
A masodfoku egyenlet gyokei x; =5 és x, = 84 2 pont
(utobbi nem megfeleld).
Ha x = 5, akkor P = 5040. 1 pont
Tehat az els6 alkalommal 5 tanul6 hidnyzott,
¢s a dolgozatot ekkor megird tanuldk (helyes) atlag-
5040 1 pont
eredménye ( :j 67,2 pont volt.
80—5
Ellendrzés a szoveg alapjan: 75 tanulo irta meg elsé
alkalommal a dolgozatot, az 6 pontszamaik Osszege
75-67,2 = 5040.
Ezt a potdolgozatot ir6 5 tanuld 5 - 64 = 320 ponttal 1 pont
novelte. gy a 80 tanul6 atlaga 380 =67 pont lett
valoban.
Osszesen: | 9 pont
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9. b)

1
Domonkos a harmadik és negyedik kérdésre is 3’

1
az 6todik kérdésre pedig 5 valdszinliséggel ad he-

lyes vélaszt.

1 pont

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

(Domonkos legalabb 2 helyes valaszt ad.)
Pontosan 2 helyes valasza akkor lesz, ha mindhdrom
tippelt kérdést elrontja. Ennek valdsziniisége

o 43

1 pont

Pontosan 3 helyes valasza akkor lesz, ha a hdrom

tippelt kérdés koziil egyet talal el: ez lehet a teszt har-

madik, negyedik vagy 6todik kérdése (és ezek egy-

mast kizaro események). Ennek valoszinlisége
121 211 22 1( 4

P(3): _____ +___+ _____ [:_}
332 332 332009

1 pont

Pontosan 4 helyes valasza akkor lesz, ha a harom tip-
pelt kérdés koziil egyet ront el: ez lehet a teszt har-
madik, negyedik vagy 6todik kérdése (és ezek egy-
mast kizar6 események). Ennek valdsziniisége

p(4):z.1.1+1.z.1+1.1.1[_ 5).

332 332 3320 18

1 pont

5 helyes valasza akkor lesz, ha mindhérom tippelt

2
kérdést eltaldlja. P(5) = (1) l(: l) .
3) 2718

1 pont

P(5) =
=1-P(2)-P(3)-P(4)

Domonkos helyes valaszai szaménak varhat6 értéke:

22+i3+i4+L5:ﬂ :Q i
9 9 18 18 18 6

2 pont

Osszesen:

7 pont

Megjegyzés: A vizsgazo teljes pontszamot kapjon, ha helyesen hivatkozik arra, hogy fiiggetlen
valosziniiségi valtozok osszegének varhato értéke a varhato ertékeik osszege, igy a helyes va-
laszok szamanak varhato értéke az ot kérdésre adott helyes valaszok szama varhato értékei-

nek osszegeként is felirhato: 1+1+ 1 + 1 + 1 = Q
3 3 2 6
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