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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!, (kj kiszamitasa, a fliggvénytab-

lazatban fellelhetd tablazatok helyettesitése (sin, cos, tg, log €s ezek inverzei), a  €s az
e szam kozelité értékének megadasa, nulldra rendezett masodfoku egyenlet gyokeinek
meghatarozasa. Tovabbi matematikai indoklas nélkiil hasznalhatok a szamoldgépek az
atlag ¢s a szorés 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 erejli felhaszndldsa (példaul adatok leolvasédsa méréssel) nem elfo-
gadhato.

Valoészintiségek 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 §sszpont-
szamaba. Ennek megfelelden a megjelolt feladatra esetlegesen adott megoldéast nem is
kell javitani. Ha a vizsgdz6 nem jeldlte meg, hogy melyik feladat értékelését nem kéri,
¢s a valasztas ténye a dolgozatbol sem deriil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendo
feladat automatikusan a kitliz6tt sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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I.
1. a)
900—-0,25(x—60)> =0 (0 <x < 130) 1 pont
-0,25x> +30x=0 1 pont
x=0vagy x=120 1 pont

A 0 nem eleme az értelmezési tartomanynak, ezért az

egyetlen zérushely a 120. 1 pont

Osszesen: | 4 pont

1.b)

£(20) =900-0,25(20 - 60)* = 500 1 pont
2(20)=128 1 pont
A kiilonbség (500 — 128 =) 372. 1 pont

Osszesen: | 3 pont

1. €) els6 megoldas

h(x)=900—-0,25(x — 60)2 —6,4x =—0,25x" +23,6x 1 pont

A h derivaltfiiggvénye A'(x)=-0,5x+23,6

(0 <x < 130). ! pont
Ha /'(x) =0, akkor x =47,2, 1 pont
ha 0 <x < 47,2, akkor h’(x)> 0 (h szigortan mono-
ton névekedd), 1 h'(x)=-0,5, ezért
ha 47,2 <x < 130, akkor /4’(x)< 0 (h szigortan mo- pont h"(47,2)<0.
noton csokkend), ezért maximuma van.
Tehat 47,2 a h maximumbhelye, 1 pont
a maximum értéke pedig 4(47,2) = 556,96.
(A fiiggvénynek minimuma nincs.) I pont

Osszesen: | 6 pont
1. ¢) masodik megoldas
h(x)=900-0,25(x —60)* —6,4x =—0,25x" +23,6x 1 pont
Az x> —0,25x> +23,6x =-0,25x(x — 94,4) (x € R) I pont
masodfok fliggvény zérushelyei 0 és 94,4,
foegylitthatdja negativ, ezért maximuma van. 1 pont

Maximumbhelye:
Maximumhelye 2F2%% _ 475 Ipont| b 236
2 2a 2025

(47,2 € 10; 130[, ezért) ez a h maximumhelye is, 1 pont
a maximum értéke pedig 4(47,2) = 556,96. I pont

(A fiiggvénynek minimuma nincs.)

Osszesen: | 6 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo zart intervallumon vizsgalja a fiiggvényt, és ezért azt allapitja
meg, hogy van minimumhelye is, akkor ezért I pontot veszitsen.
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2. a) elsé megoldas

Ha a résztvevok létszama x, akkor az életkoruk 6sz-

4
[J = 6-féleképpen lehetséges. Ugyanennyi lehetdség

van akkor is, ha keser(i van, de édes nincs.

szege 28x. I'pont
Az 6t legidésebb nélkiil a csoport tagjai életkoranak 1 ¢
0sszege egyrészt 25,6(x — 5), pon
mésrészt 28x — 5 - 40. I pont | 412 91 legiddsebb eletko-
ranak osszege 5 - 40.

25,6(x — 5) = 28x — 540 1 pont | 2 40+(xx 2256 _»g
30 1 pont
(30:2,5 =12, tehat) 12 férfi és 18 nd vett részt a kép- 1
zésen. pont
Ellendrzés a szoveg alapjan: a csoport tagjai életkora-
nak 0sszege 30-28 = 840. 1 ;
Az 6t legiddsebb személy nélkiil ez az 6sszeg 640, pon
¢és 640:25 = 25,6 valdban.

Osszesen: | 7 pont
2. a) masodik megoldas
A férfiak szama legyen f, ekkor a nék szama 1,5f, 1 "
a képzésen résztvevok szama pedig 2,5f. pon
A csoport tagjai életkoranak 6sszege 2,5/ 28 = 70f. 1 pont
Az 6t legiddsebb résztvevd nélkiil az életkorok | ¢
Gsszege 70f— 5-40 = 70f— 200. pon
A feladat szovege szerint 70f — 200 = 25,6(2,5/— 5). 1 pont
;(if12200 64— 128 1 pont
A képzésen 12 férfi és 18 nd vett részt. 1 pont
Ellendrzés a szoveg alapjan: a csoport tagjai életkora-
nak Osszege 30-28 = 840. 1
Az 6t legidésebb személy nélkiil ez az 6sszeg 640, pont
és 640:25 =25,6 valdban.

Osszesen: | 7 pont
2. b) els6 megoldas
Haromféle fiiszer valasztasa esetén, ha sem édes, sem
keser(i nincs kozottiik, akkor a tobbi négybdl kell 1 pont
harmat kivalasztani: ez 4-féleképpen lehetséges;
ha csak édes van, de keserii nincs, akkor a tobbi négy
fiiszer kozil kett6t kell még kivalasztani, ami

2 pont
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Négyféle fliszer valasztasa esetén, ha sem édes, sem
keserti nincs a fliszerek kozott, akkor csak egyféle 1 pont
valasztas lehetséges;

ha csak ¢des van, de keserti nincs, akkor a tobbi négy
fiiszer koziil harmat kell még kivalasztani, ami

1l . . . 1 t
4-téleképpen lehetséges. Ugyanennyi lehetdség van pon
akkor is, ha keserii van, de édes nincs.

Az Osszes izesitési lehetdség szama tehat
1 pont

4+6+6+1+4+4=25.

Osszesen: | 6 pont

2. b) masodik megoldas

Ha nincs sem édes, sem keserl a valasztott fliszerek
kozott, akkor (a tobbi négybdl harmat vagy négyet
kell valasztani, ezért) a lehetséges valasztasok szama 2 pont

Gy

Ha van édes, de nincs keserti, akkor (a tobbi négy ko-
zil kettdt vagy harmat kell valasztani, ezért)

4 4 2 pont
(J + (3] =6+4=10 lehetdség van.
Ugyanennyi lehetdség van akkor is, ha keser(i van, de
. . 1 pont
édes nincs.
Az Osszes izesitési lehetdség szdma tehat | vont
5+10+10 =25. P

Osszesen: | 6 pont

2. b) harmadik megoldas

Az Osszes, 3 vagy 4 flszert tartalmazo lehetdségbol Ez a pont akkor is jar, ha
levonjuk azoknak az izesitéseknek a szamat, ame- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
lyekben édes és kesertl is szerepel. oldasbol deriil ki.

6) (6
3 vagy 4 fliszert 0sszesen (3} + (4} (=35)

kiilonb6z6 mddon lehet valasztani (6sszes eset).

2 pont

Olyan (3 vagy 4 flszert tartalmaz6) izesités, amely-
4\ (4
ben édes és kesert is van, (J +£2j (= 10) kiilonbdzd | 2 pont

modon vélaszthat6 (kedvezdtlen esetek).

A megfeleld izesitési lehetdségek szdma tehat

3510 = 25. I pont

Osszesen: | 6 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo rendezetten felsorolja az osszes lehetdséget, és ez alapjan helyes
valaszt ad, akkor teljes pontszamot kapjon.
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3.a)
Jelolje az érmék szamat e. 5
Ekkor egyrészt e = 6 + m, masrészt e = (6 — m)m. pont
6+m=(6—-—m)m
m’ —5m+6=0 ! pont
Az egyenlet megoldasa m, =2 vagym, =3, 1 pont
az érmék szama ekkor e, =8 vagy e, =9. 1 pont
Ellendrzés a szoveg alapjan. (Ha m =2 és 8 érménk
van, akkor egyrészt kimarad 8 — 6 =2 érme,
masrészt 6 — 4 = 2 dobozba nem jut érme; 1 pont
ha pedig m =3 és 9 érménk van, akkor kimarad
3 érme, €s 6 — 3 = 3 dobozba nem jut érme valdban.)
Osszesen: | 6 pont
3.b)
Egy véletlenszertien valasztott érme 0,03 valdszini- Ez a pont akkor is jar, ha
séggel hibas, 0,97 valosziniiséggel hibatlan. I'pont | ez a gondolat csak a meg-
» oldasbol deriil ki.
(A valészintiségeket az n = 80, p = 0,03 paraméterii
binomialis eloszlas segitségével szamitjuk ki.) 1 pont
P(0 hibas) =0,97% = 0,087
s 80 79
P(1 hibas) :[ { j-0,03-0,97 ~0,216 1 pont
1 80 2 78
P(2 hibas) :( 5 j-0,03 0,977 = 0,264 1 pont
Annak a valosziniisége, hogy legfeljebb 2 hibas van | ¢
~ 0,087 + 0,216 + 0,264 = 0,567. pon
Osszesen: | 5 pont
4. a)
(Az els0 asztalra érkezés utan 0,84 m magasra pattan
vissza a pingponglabda, majd az asztal felé esve
ugyanekkora tavolsagot tesz meg a masodik leérke- 1 pont
z¢€sig.) Az elsO és a masodik asztalra érkezés kozott
megtett ut 2-0,84 = 1,68 méter.
Az egymas utdn kovetkez6 két asztalra érkezés ko- L
zOtt megtett tavolsagok hossza egy olyan mértani so- Ez a pont akkor is jar, ha
rozatot alkot, amelynek els6 tagja 1,68 méter, hanya- I'pont | ez a’gOI?dola{ csqk @ meg
. oldasbol deriil ki.
dosa pedig 0,84.
Az elsO és a 15. asztalra érkezés kozott megtett Gt
hossza a mértani sorozat elsd 14 tagjdnak Osszege:
1,68 (0,84 1) , 2 pont
S = ~ 9,59 méter.
0,84 -1
Osszesen: | 4 pont
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4. b)
Az els6 esetben a labdak szama 3-mal osztva 2-t, Ok +2=15m+1
L . , 2 pont | (k, m € N)
a masodik esetben pedig 1-et ad maradékul.
3Rk—5m)=-1
Ez azonban lehetetlen. 1 " I;_ball()ldqlb%‘?ﬂl};atlo
(Andras Allitasa tehat valoban hamis.) pont | S-mat, ajoos otaar nem,
ami lehetetlen.
Osszesen: | 3 pont
Ez a 2 pont akkor is jar,
2 pont ha ezek a gondolatok
csak a megoldasbol de-
Az abra koreinek érintkezése miatt az alapteriilet fel- rillnek ki
bonthat6 egy 40 mm oldalt szabélyos haromszogre
(ennek csticsai a korok kozéppontjai), harom egybe-
vago téglalapra, tovabba harom egybevagd 120°-os
kozépponti szogl korcikkre (amelyek egyiitt egy tel-
jes kort alkotnak).
Az alaptertilet tehat
\/% 2 vont* 42-£+3-2-4+22-nz
40%- == +3.20-40 + 20% 1t ~ 4349 mm>. P 4
4 ~ 43,5 cm?
A doboz térfogata 4349-40 = 173 960 mm’. 1 pont* | 43,5-4 =174 cm?®
A harom labda térfogata 4-20° -~ 100 531 mm’. 1 pont* | 4-2° -t~ 101 cm?
Ez a doboz térfogatdnak kb. 58%-a. 1 pont*
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt pontok az alabbi gondolatmenetért is jarnak.

Ha a labdak sugara r, akkor a doboz alaptertilete

(2r)2-?+3-r-2r+r2n=r2-(\/§+6+7t). 2 pont
A doboz térfogata 27 - (\3 +6+ 7). 1 pont
A harom labda térfogata 7~ - 4. 1 pont
Ez a doboz térfogatanak

3

r’-4n 27

= ~ 0,578 része, 1 pont
27 .(V3+6+m) B+6+7 P
azaz kb. 58%-a.
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II.
5. a)
(Az f(x) = g(x) egyenlet megoldasaval megkeressiik 4
a két fliggvénygrafikon metszéspontjait.) 2 vont y ;
(x+4)2-x)=x+4 pon
0=x"+3x-4 ‘
Innenx=-—4¢ésx=1. 1 pont li *
1
A kérdezett teriiletet (a két metszéspont kozott) az I(—xz —2x+8)dx—
1 et
[+ 4)@=x)~(c+ 4| értéke adja meg. Ipont|
’, - j (x+4)dx
4
1 ¥ 3x° 1
[ (= =3x+4)dx| = {————+4x} =
%4 32 4 D) Az integralok kiszamitott
pont |\ " "
( 1 3 4j ( —64 ” 16)‘ értékével:
=||———+ - —— — =
3 2 3 10015125
REN Y R ‘
6 \3J) o pon
Osszesen: | 7 pont
5.b)
fzérushelyei —4 ¢és 2,
g zérushelye —4, I pont
h zérushelyei -2 és 2, 1 pont
i z€rushelyei —4 és 4. 1 pont
/5, i
/W 1 pont
h g
Osszesen: | 4 pont
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5. €) elsé megoldas

(A p-nek egyetlen zérushelye lehet.)
Fagrafban nincs izolalt pont, ezért p zérushelye csak

Ez a pont akkor is jar, ha

a k, m és n zérushelyeinek valamelyike lehet: I'pont | ez a’gm,adola{ csc.lk ameg:
3,23, 5 vagy -5. oldasbol deriil ki.
Ha a p zérushelye a 3 vagy a —5 lenne, akkor a graf- k mok 4
ban létrejonne a k-p-m vagy a k-p-n kor. 1 pont /W &
Ez tehat nem lehetséges. n p D

k m
A =3 lehet a p zérushelye (ekkor ¢ = 3). 1 pont / /

n D

k, m
Az 5 lehet a p zérushelye (ekkor ¢ =-5). 1 pont /

n D
Tehat a ¢ konstans értéke kétféleképpen valaszthatd 1 pont px)=x+3
meg. ] P vagy p(x) =x—35

Osszesen: | 5 pont
5. ¢) masodik megoldas
Ha a p zérushelye a 3 vagy a —5 lenne, akkor a graf- . mo K &
ban létrejonne a k-p-m vagy a k-p-n kor. 1 pont /\/ &
Ez tehat nem lehetséges. n by D
Ha a p zérushelye nem a 3 és nem a —5, akkor a p-m,
illetve a p-n élek koziil csak az egyik 1étezhet (mert
p-nek csak egy zérushelye van, de m-nek és n-nek 2 pont
nincs k6zos zérushelye); az 6sszefliggdség miatt az
egyiknek léteznie is kell.
A p zérushelye lehet a -3, és lehet 5 is, tehat kétféle- k S .
képpen valaszthatd meg a konstans értéke 2 pont / / L
(p(x) = x + 3 vagy p(x) = x - 5). ] T
Osszesen: | S pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo helyesen adja meg a ¢ konstans lehetséges értékeit és a hozzd tar-
tozo grafokat, és ez alapjan helyes valaszt ad, akkor ezért 4 pontot kapjon. A tovabbi 1 pontot
akkor kaphatja meg, ha azt is megindokolja, hogy t6bb megoldas nem lehetséges.
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6. a)
(A t =5 helyettesitést alkalmazzuk.)
1,5-10° 1500000
B(5)= e ~ 1 pont 5
+(1,5-10 _1].0’755 1+(1500-1)-0,75
0
~ 4204,98, 1 pont
azaz kb. 4200 betegre lehet szadmitani. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
6. b)
A lakossag 10%-a 150 ezer 0. 1 pont
Jelolje ¢ a kérdezett napok szamat.
6 1500000
1,5-10 S _
15.10° =1,5-10 1 pont | 14+(1500-1)-0,75"
+| = —-1/-0,75' =
( 1000 j =150 000
10=1+1499-0,75'
1 t
2 075 pon
1499
(i)
9 lg| ——
t= 10g0’7SE ~ 1 pont f= 1499 ~
1g0,75
~17,78. 1 pont
Azaz kb. 18 nap mulva lesz a véros lakosainak 1 vont
10%-a fertézott (18 < 30). p
Osszesen: | 6 pont
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6. ¢)

(Mindenhol felhasznaljuk, hogy a feladat szovege
szerint L, K, n pozitiv szdmok.)

A {b,} sorozat alulrol korlatos, mert minden tagja I'pont
pozitiv (egy alsé korlat példaul a 0).
A {b,} sorozat feliilrdl is korlatos,
L
mert ——————— < L (minden ne N* esetén),
1+K-0,75" 2 pont
hiszen a tort nevezdje 1-nél nagyobb.
(A {b,} sorozat tehat korlatos.)
A {0,75"} (mértani) sorozat szigorian monoton .
csokkend, ezért az {1+K . 0,75"} sorozat is az. I pont
L
Ebbdl kovetkezik, hogy az {—} sorozat
1+K-0,75" 1 pont*
szigorian monoton névekvo.
(A {b,} tehat konvergens.)
Mivel lim 0,7511 = 0, 1 pont
ioy lim L 1 t
1 = =
& ARIH K075 14K-0 pon
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzések:

1. A *-gal jelzett pontok az alabbi gondolatmenetért is jarnak.

(Minden n € N* esetén)

Tehat a sorozat szigorian monoton névekedo.

b —b = L B L 1 pont
" 1+K-0,75" 1+K-0,75"

Ez pozitiv, mert az elsé tort nevezdje kisebb (igy az

elsd tort nagyobb a masodiknal). 1 pont

2. A *-gal jelzett pontok az alabbi gondolatmenetért is jarnak.

(Minden n € N* esetén)

novekedo.

b, L 1+K-0,75" 1+K-0,75"
- P = — 1 pont
b, 1+K-0,75 L 1+K-0,75
Ez a tort 1-nél nagyobb (mert a tort nevezdje kisebb a
szamlalojanal), tehat a sorozat szigoruan monoton 1 pont
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7. a)

A tetd alapteriilete 7-4 = 28 m>.

1 pont

A tetdre hullott csapadék térfogata 28-0,015 =
=0,42 m’,

1 pont

a hordokban 6sszegylilt viz térfogata 0,42-0,95 =
=0,399 m’, egy-egy hordoba tehat (jo kozelitéssel)
V'=0,1 m® esdviz keriilt.

1 pont

Egy hordo alapteriilete 7 =r*n=0,2" -7 =~ 0,126 m>.

1 pont

1
A V térfogath es6viz v = 0 ~ 0,79 m,
0,126

azaz 79 cm magassagig tolti meg az egyes hordokat

1 pont

(és ez valdban kisebb, mint a hord6 magassaga).

Osszesen:

S pont

7.b)

A tetd A csucsan athalado, az alapsikjara merdleges,

¢s a tetd rovidebb oldalaval parhuzamos sikmetszet a
padlast olyan ABC egyenld szaru haromszogben met-
szi, melynek BC alapja 4 méter hosszu, alapon fekvo

szogei pedig 30 fokosak.
4

B

2 pont

A haromszog szarainak hossza

4
AB=AC=—2 = 2 =231 (m),

cos 30° ﬁ

ezek egyuttal a tet6t alkotd két trapéz magassagai.

1 pont

A trapézok teriilete igy

+3) 4 20
T1=(7—)-——— ~ 11,55 (m?).

2 3 B

1 pont

A trapézok szarai a tet6t alkotd két egyenld szara ha-
romszognek is szarai.

Az dbra szerinti AD szar az ABD derékszogl harom-
szOgb0l hatarozhatd meg.

5m £

B 2mp
7-3 . . .

BD = - =2 (m), igy a Pitagorasz-tétellel:

2
AD = 22+(ij - %=3,06(m).

N

2 pont
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2m E

1 pont
A haztetdt alkotd egyenldszaru haromszog AE ma- P
gassaga (szintén a Pitagorasz—tétellel):
28
AE = ——22 TN 2,31 (m),
igy a haromszog teriilete
4 4 1 pont
T, = —~ 4,62 (m?). P
N1 ; 56 5
A tetd teljes feliilete 2(71 + 772) =£ ~ 32,33 m". 1 pont
Ekkora feliilet fedésére 32,33-30 = 970 cserépre lesz 1
W1 o pont
sziikség,
a hulladékot is figyelembe véve pedig
970
—— = 1055 darab cserepet kell vasarolni. I pont
0,92
Osszesen: | 11 pont
8.a)
A héromjegyi szamok szama 900, 1 pont*
ezek kozott 8-9-9 = 648 olyan van, amelyben nincs %
L-es 1 pont
Az A halmaz elemeinek szama tehat
1 pont*
9:-10-10—-8-9-9=252.
Azokat a haromjegyl szamokat kell az 4 halmazbo6l
elhagynunk, amelyekben a 2-es és a 3-as szdmjegy is 1 vont
szerepel (vagyis amelyek az 1, 2, 3 szamjegyekbdl p
allnak). Ilyen haromjegyii szdmbol 6 darab van.
Az A\ (B N C) halmaz elemszama 252 — 6 = 246. 1 pont
Osszesen: | 5 pont

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

Az A halmaz elemei k6zott 1 db olyan van, amelyben
harom 1-es szerepel,

¢s 26 db olyan, amelyben két 1-es van

(széazas helyiértéken nem 1-es van: 8 db, szézas he-
lyiértéken 1-es van: 2-9 = 18 db).

1 pont

Az A-nak 225 db olyan eleme van, amelyben egy db
l-es van

(szazas helyiértéken nincs 1-es: 8-2-9 = 144 db,
széazas helyiértéken van az 1-es: 9-9 = 81 db).

1 pont

Az A elemeinek szama tehat 1 + 26 + 225 =252.

1 pont
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8. b) elsé megoldas
Az 1-es és 3-as dobas kétféleképpen is eléfordulhat
(az els6 €s a masodik dobdkockan is lehet 1-es), en-
1 3 2 pont
nek valdszinlisége igy 2 e
. . s 202
Két 2-es dobasanak valdszinlisége P 1 pont
‘ 13 22
Igy266+6 5 1 pont
_ 10 (: ij annak a valdsziniisége, hogy a dobott 5
36 (18 ’ Ipont | 1o~ 0,278
szamok 0sszege 4 lesz.
Osszesen: | 5 pont
8. b) misodik megoldas
Az Osszes eset szdma 6-6 = 36. 1 pont
Az els6 kockén 1-es és a masodikon 3-as
1-3 = 3-féleképpen fordulhat eld, )
. 5z " , pont
ugyanennyi lehetdség van arra, hogy az els6 kockan
3-as és a masodikon 1-es legyen.
Két 2-es dobas 2-2 = 4-féleképpen fordulhat eld. 1 pont
f w2344 10 5
A keresett valoszinliség YT [— ﬁj 1 pont
Osszesen: | 5 pont
Megjegyzés:
Ha a vizsgazo az alabbi (vagy ehhez hasonlo) tablazattal szemlélteti 1122333
a kedvezé esetek és az Osszes eset szamat, és ez alapjan helyes valaszt | 1
ad, akkor teljes pontszamot kapjon. 2
2
3
3
3

8.0)

Andi P valdszintiséggel veszit n forintot;

é valészintiséggel nyer (n — 80) forintot;

% valoszinliséggel nyer 2n — 160 forintot.

1 pont

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

oldasbol deriil ki.
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Andi nyereményének (egyuttal Béla veszteségének)

vérhaté értéke: —%n ; %(n ~80)+ %(2;1 —160). 2 pont
A jaték igazsadgos (mindkét jatékos szamara), ha
3 =80y +22n-160)=0, I pont
6 6 6
innen n = 200 (Ft). 1 pont
1-es dobas esetén tehat 200 — 80 = 120 forintot fizet 1 pont
Béla Andinak.
Osszesen: | 6 pont
9. a) els6 megoldas
A héaromszdg egyik oldalarél ketté, a mésik két olda- Ez a pont akkor is jar, ha
larol egy-egy pontot kell kivéalasztani. I'pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.
3-féleképpen valaszthatjuk ki azt az oldalt, amelyik- 1 ¢
0l két pontot valasztunk. pon
Az ezen az oldalon kijel6lt harom pont koziil 3-féle- 1 ¢
képpen valaszthatunk ki kett6t. pon
A masik két oldal mindegyikérdl 3-téleképpen va-
laszthatjuk ki a négyszog harmadik, illetve negyedik 1 pont
csucsat.
Osszesen tehat 3-3-3-3 = 81, a feltételeknek megfe- 1
n . .. pont
lel6 négyszog van.
Osszesen: | 5 pont
9. a) masodik megoldas
, 9
Osszesen (4} (= 126) lehetdség van a 4 pont kiva- I pont
lasztisara.
Kedvezdtlen eset, ha egy oldalrél 3 pontot valasz-
tunk, egy masik oldalrdl pedig egyet:
ez 3-2-3 =18 eset (mert 3 - 2-féleképpen valaszthato
ki a két oldal, a mésodik kivalasztott oldalrol pedig
3-féleképpen valaszthato ki egy pont). 3 pont
Kedvezdtlen az is, ha két oldalrdl 2-2 pontot valasz-
tunk: ez 3-3-3=27eset (mert 3-féleképpen valaszt-
hato ki a két oldal, egy-egy oldalrol pedig 3-3-féle-
képpen valaszthat6 ki két pont).
A kedvez0 esetek szama tehat 126 — 18 — 27 = 81. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
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9. b) elsé megoldas

c

0 A (harmadrendii) forgésszimmet-
ria miatt az ARZ, BPX és CQY

Ez a pont akkor is jar, ha

haromszogek egybevagok, és az I pont ejj’gg nld C(;la{lc]ic'zk ameg:
7 +{  XYZ haromszog szabalyos. olaasbot aerut K.
A R B
Az XYZ haromszog teriiletéhez elegendo példaul a
ZX szakasz hosszat kiszamitani:
ZX=AP—-AZ - XP=AP - AZ - ZR 1 pont
(az ARZ és BPX haromszogek egybevagosaga miatt
ugyanis XP = ZR).
Hasznaljuk az &bra jeloléseit!
x P
7 \\\\ 1
o 60°\
4 1 R B 2 pont
Az ABP haromszogben koszinusztétellel:
AP =17 +4*—-2-1-4-cos60° =13,
AP =13 (= 3,606).
Koszinusztétellel (oo = BAPX): Szinusztétellel:
AP* + AB* - BP? sino, 1
=TT uPAB S| sin60s VS
pon
13+16-1 NE)
o=—F7(=0,9707), sino = ——=— (= 0,2402),
2134 213
o= 13,9°. o~ 13,9° (o hegyesszog).
Az ARZ haromszdgben | vont
AR =1, AZRZ = 60°, ARZZ = 120° — 0. = 106,1°. P
Szinusztétellel: A2 = S020°=0) 4 1004,
1 sin60° 1 pont
vagyis AZ~=1,109;
IR _ S 02774,
1 sin60° 1 pont
vagyis ZR = 0,277.
ZX=AP—-AZ-ZR (= 3,606 — 1,109 — 0,277) =2,220 | 1 pont
Az XYZ szabalyos haromszdog teriilete:
3 1 pont
£-ZX2:2,13. pen
4
Osszesen: | 11 pont
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9. b) masodik megoldas

c
A (harmadrendii) forgdsszimmet- L
ria miatt az ABX, BCY és CAZ bz apont “lkk"” s ha
haromszogek egybevagok, és az I'pont | ez a gondolat csaic a meg-
X XYZ haromszdg szabalyos. oldasbol deriil ki.
A B
C
0 (Kiszadmitjuk az ABX haromszog
tertiletét.)
5 ¥\ Az ABP haromszdgben AB = 4, 2 pont
A R 3 PB=1,PBAZ=60°.
Koszinusztétellel: AP* =1 +4* —2-1-4-c0s60° =13,
AP =13 (= 3,606).
Az ABP haromszogben o. = BAPZ.
Szinusztétellel: §1noc = L, I pont
sin60° /13
) 3
sino = —— (= 0,2402),
213 ( ) 1 pont
o = 13,9° (o hegyesszog).
A forgasszimmetria miatt CBQZ = q, 1 pont
igy ABXZ = 60° — 0. (= 46,1°). P
Az AXB haromszogben szinusztétellel:
AX 4 | vont
Sin(60°—cr)  sin120°” pon
innen AX = 3,328.
) . . AB-AX -sino ;:AX. =
Az ABX haromszog teriilete ¢ = 5 = Ap ABP
4.3,328-5in13,9° 2pont| _ AX Tye _AX j3-
~ ~1,599. AP 4 AP
2 ~ 1,599
Az XYZ haromszog teriilete Txyz = Tupc — 3t = 1 pont
3
:§.42—3-1,599z2,13. 1 pont
Osszesen: | 11 pont
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9. b) harmadik megoldas
C

0 A (harmadrendii) forgasszim- o
metria miatt az ARZ, BPX és Ez a pont akkor is jar, ha
CQY haromszogek egybevagok, I pont | ez a’gm,adolaz". csqk anmeg
¥ és az XYZ haromszdg szabalyos. olddsbol derill ki.
A R B

Az XYZ haromszog teriiletéhez elegendd példaul a
ZX szakasz hosszat kiszamitani:

ZX=AP—-AZ—- XP=AP — XB — XP 1 pont
(az ARZ és BPX haromszdgek egybevagdsaga miatt
ugyanis 4Z = XB).

Az ABP haromszog P-bdl induld PV magassaga a
PVB derékszogli haromszogbdl (amely egy 1 egység

3

oldalu szabalyos haromszog fele): PV :7. B

I pont | PV = sin 60°=—
P 2

1

-] 60°
A vV B

Ugyancsak a PVB derékszogli haromszogbol 1
VB:%,jgy AV:4—%:%. 1 pont | VB = cos 60 =5

AVP derékszogli haromszogbdl Pitagorasz-tétellel:

AP =~PV*+ AV? = /%:\/ﬁ 1 pont

Az ABP és a BXP haromszog hasonld, mert kozos a
P-nél fekvo szogiik, tovabba PBA~= PXB/ = 60°.

X P 1 pont
1
60

A 4 B

A megfeleld oldalak aranya egyenld:

AP _PB ivg xp=— =13 2 por

PB P4 V1313
413

illetve XB=4-XP, azaz XB :T' 1 pont

4413 V13 8VI3

ZX (= AP — XB — XP) =13 — I3 13 _8V13 1 pont
13 13 13

Az XYZ szabalyos haromszdg teriilete:

3 16vV3 1 pont
§~ZXZ:1—{ (= 2,13). pon

Osszesen: | 11 pont

Megjegyzés: AZ:ZX:XP=4:8:1.
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9. b) negyedik megoldas
C

Y Legyen o= BAPZ.
ABCZ = 60° miatt 1 pont
BPAZ =120°— . P
X
A R B
Az ABP haromszogben szinusztétellel:
simo. 1 1 pont
sin(120°—0) 4
4sin o =sin(120° - o)
4sin o =sin120°-cos ot —cos120°-sin o
1 pont
. 3 1.
4sin0L=——cosOl+—sin o
2 2
) 3
—sino.=——cos 0.
2 2
NE 1 pont
o=13,9° 1 pont
A forgasszimmetria miatt OBCZ = ., 1 pont
igy ABXZ = 60° — 0.~ 46,1°. P
Az ABX haromszogben (AXBZ = 120° miatt)
szinusztétellel: S o :%, 1 pont
sin120° 4
valamint sm(60 —o) _AX . 1 pont
sin120° 4
Innen BX~= 1,109 és AX =~ 3,328. 1 pont
A forgasszimmetria miatt AZ = BX, igy 1 pont
ZX=AX-AZ=AX - BX=2219. P
A forgasszimmetria miatt az XYZ haromszog
3 1 t
szabalyos, teriilete tehat % - XZ?=2,13. pon
Osszesen: | 11 pont
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