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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,

. r r r 14 r .. 14 n M r r 14 o r 14
kivonas, szorzas, osztas, hatvdnyozas, gydkvonas, n!, (k} kiszdmitasa, a fliggvénytab-

lazatban fellelheto tablazatok helyettesitése (sin, cos, tg, log és ezek inverzei), a t €s az
e szam kozelitd értékének megadasa, nullara rendezett masodfoku egyenlet gyokeinek
meghatarozasa. Tovabbi matematikai indoklas nélkiil hasznalhatok a szamoldgépek az
atlag és a szoras kiszdmitasara 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 azokért
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-
1¢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 vizsgazod az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetéleg — megjelolte
annak a feladatnak a sorszdmat, amelynek értékelése nem fog beszdmitani az 6sszpont-
szamaba. 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 deriil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendd
feladat automatikusan a kitliz6tt sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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L.
1. a)
Hat szomszédos természetes szam kozott biztosan 1
van kettd, amelyik 3-mal oszthat6, pont
¢s legalabb egy, amelyik oszthato 5-tel, 1 pont
igy a hat szam szorzata oszthat6 lesz 3-3-5=45-tel. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
1.b)
Az allitas nem igaz. 1 pont
Ha 6t egymast koveto pa-
ratlan természetes szam
. koziil a kozépso oszthato
Egy ellenpélda: 11:13-15-17-19 (= 692 835). 2 pont 3-mal. de Q-fel nem, alkor
a szorzat nem oszthato
9-cel és igy 45-tel sem.
Osszesen: | 3 pont
1.¢)
(Mivel a + b+ ¢ =37, ezért) ha a = 7, akkor (Mivel 7+ 9 =16, ezért
(b + ¢ =30, tehat) b-re és c-re a kovetkezo lehetdsé- 1 vont | € legfeljebb 21, masrészt
gek vannak: (9; 21), (11; 19) és (13; 17). p 9+ 11+ 13 <37, ezért
Ez 3 lehetdseg. c legalabb 15.)
Ha a =9, akkor (b + ¢ = 28, tehat) b-re és c-re a 4 Zegfelelo szamhdrmas-
kovetkezd lehetdségek vannak: (11; 17) és (13; 15). 1 pont SOK; b
Ez 2 lehetdség. 201 9 671
19 | 11 7
Ha a > 11, akkor (a < b < ¢ miatt) b> 13 és ¢ > 15, | vont 17 | 13 | 7
tehat a + b + ¢ > 39, ami ellentmondas. pon 17 11 9
15 | 13 9
Osszesen tehat 5-féleképpen valaszthaté meg a felté- 1 ¢
teleknek megfelelden a, b és c értéke. pon
Osszesen: | 4 pont

Megjegyzések:

1. Ha a vizsgazo szamharmasokat ad meg, de a felsorolasa hibas, nem teljes, vagy tobbszérosen
felsorolt szamhdrmast tartalmaz, akkor minden hibas (hianyzo vagy tobbszérdsen felsorolt)
szamhdrmas eseten 1 pontot (de osszesen legfeljebb 3 pontot) veszitsen az erre a részre jaro

3 pontbol.

2. Ha a vizsgazo a harom megadott feltétel (paritas, kiilonbozoség, nagysag szerinti sorrend)
valamelyikét nem veszi figyelembe, akkor megoldasdra legfeljebb 2 pontot kaphat.
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1. d)
Al B[] C] uvB>C
I I I I
i i h h Minden hianyzo vagy hi-
i h i i bas valasz esetén I pontot
i h h h 3 pont | veszitsen a vizsgazo (de a
h i i i feladatra kapott pontszam
h i h h nem lehet negativ).
h h i i
h h h i

Osszesen: | 3 pont

2. ) elsé megoldas

A szoveg alapjan vazlat készitése:
P F

A szévegnek megfelelo
2 pont | helyes abra, az adatok
feltiintetésével.

B 0

Az also allomas A, a fels6 allomas F', az eredeti terv-
ben szerepld also allomas B, a palya hossza AF = x.

Az ABF haromszogben ABF/ =57° és BFAZ =3°, 1 pont
ezért szinusztétellel: = = SITISZ . 1 pont
sin 3
Ebbdl x (: Mﬂjz 96 m a palya hossza. 1 pont
sin 3
Az APF derékszogli haromszogbdl:
AP=x-sin30°=§, 1 pont
vagyis AP = 48 m a palya szintemelkedése. 1 pont

Osszesen: | 7 pont
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2. a) masodik megoldas
A szoveg alapjan vazlat készitése:
P F
A szévegnek megfelelo
2 pont | helyes abra, az adatok
feltiintetésével.
8 , al
Az also allomas A, a felso allomas F, az eredeti terv-
ben szerepld also allomas B, a palya hossza AF = x.
Az APF derékszogli haromszogbdl (amely egy szaba-
lyos haromszog fele): AP =§ és PF = % I pont
A BPF derékszogl haromszogben PBFZ = 57° és
3
BP=AP+6, ezért tg57 =2 I'pont
*46
2
X o XV3
(E+6j'tg57 —_ 2 12-tg570
lpont | x=—Ff7—"——
(0,5x+6)-1,540 = 0,866x V3 -tg57
0,096x = 9,24
x =~ 96 m a palya hossza. 1 pont
A palya szintemelkedése (ennek a fele, azaz) 48 m. 1 pont
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo valamelyik valaszat mértékegység nélkiil adja meg, akkor ezert
osszesen 1 pontot veszitsen.
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2. b) els6 megoldas
, 670000
Egy-egy napon atlagosan (= 1971) utast I pont
szallitott a sikld 1896-ban.
Ha a napi iizemid6 14 o6ra = 840 perc volt, akkor egy 1 vont Elfogadhato a 85 menet
nap kb. 84 menetet teljesitett a siklo. P is.
Az egy-egy menetben szallitott utasok szdmanak
670 000
1 pont
atlaga: 340 - 23.5.
84
Mivel a két kocsiban Osszesen 44 utas fért el, 1 pont
a féréhelyek atlagos kihasznaltsadga tehat
kb. [2:;5 100 zj 53 szézalékos lehetett 1896-ban. I pont
Osszesen: | 5 pont
2. b) masodik megoldas
Ha a napi iizemid6 14 ora = 840 perc volt, akkor egy 1 vont Elfogadhato a 85 menet
nap kb. 84 menetet teljesitett a siklo. P is.
A két kocsiban Osszesen 44 utas fért el. 1 pont
Ha minden menetben 44 utast szallitottak volna
(100%-o0s kihasznaltsag), akkor egy év alatt koriilbe- 2 pont
1l 84-44-340 = 1 257 000 utast szallitottak volna.
A férdhelyek atlagos kihasznaltsdga tehat kb.
M-IOO = |53 szazalékos lehetett 1896-ban. I pont
1257 000
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Minden észszerii, gyakorlatias becslés és kerekités elfogadhato.
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3.a)

A teremben iil6 lanyok szamat jelolje x,
ekkor a fiuk szama 32 —x (x € N és x > 4).

1 pont

A teremben iilo fiuk
szama y, a lanyok szama
32—y (ye Nésy<28).

Ha 4 lany tavozik, akkor a jelenlévik szama 28 lesz,
a fiuk szama pedig valtozatlan marad:
32-x>0,6-28 (=16,8),

amibdl x < 15,2.

1 pont

y>0,6-28 (=16,8),
amibdl y > 16,8

Ha 6 lany csatlakozik a 32 f6hoz, akkor a jelenlévok
szama 38 lesz, a lanyok szama pedig x + 6:
x+6>0,5-38(=19),

innen x > 13.

1 pont

38—y >0,5-38(=19),
inneny <19

Tehat 13 <x < 15,2, igy a lanyok szama 14 vagy 15
lehet, a fiuk szama pedig rendre 18 vagy 17.

2 pont

Ellendrzés a szoveg alapjan.

(Példaul: A 4 lany tdvozasa utan a teremben marado
28 £6 60%-4anal (16,8-nél) a 18 és a 17 is tobb. A 6
lany érkezése utan a teremben jelen 1év6 38 6 felénél
(19-nél)a20 (=14 +6)ésa2l (= 15+ 6) is tobb.)

1 pont

Osszesen:

6 pont

3.b)

(Binomialis eloszlast alkalmazunk.)

Annak a valoszintiségét kell kiszamitani, hogy a hall-
gatok koziil véletlenszertien kivalasztott 4 {6

kozott 3 vagy 4 fia van.

1 pont

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

4
P(3 fin) = (3]-0, 6>-0,4 (=0,3456)

1 pont

P(4 fin) = 0,6* (=0,1296)

1 pont

A kérdezett valoszinliség az el6zd két érték 0sszege,
tehat koriilbeliil 0,475.

1 pont

Osszesen:

4 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo egy sajat maga altal kitalalt, de a feladat szé6vegének megfelelo
létszamot feltételezve hipergeometrikus eloszlassal szamol, akkor legfeljebb 3 pontot kaphat.

3.¢)

(Binomialis eloszlas segitségével adunk becslést.)
Ha a lanyok p-ed része sportol rendszeresen

Ez a pont akkor is jar, ha

(0 <p <1), akkor éppen p annak a valosziniisége, Lpont | ez a’gozradola{ csqk a mesg-
. i . . oldasbol deriil ki.
hogy egy véletlenszeriien kivalasztott lany sportol.
Ezért p* =0,008, 1 pont
1 0 = 3 =
amlb?l p 0,008 =0,2, I pont
vagyis a lanyok egy6tdd része sportol rendszeresen.
Osszesen: | 3 pont
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4. a)
2
A parabola y = i alaku egyenletébdl adodik, hogy 1 pont
paramétere p = 2.
Mivel a parabola tengelypontja az origo, §= 1 (ésa . Ez a 2 pont jir egy meg-
parabola ,,f1felé nyitott™), ezért a fokuszpont valo- PO felels abraért is.
ban F(0; 1).
Osszesen: | 3 pont
4. b)
A PF szakasz felezomerdlegese metszi ki a g egye- Ez a pont akkor is jar, ha
nesbél a kbr kbzéppontjat 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
) oldasbol deriil ki.
A felezémerdleges az x tengely, 1 pont
tehat a kor kdzéppontja a K(5; 0) pont. 1 pont
A kor sugara (V5% +1% =)+/26 . 1 pont
A kor egyenlete (x—5)* +y* =26. 1 pont | x*+y*—10x—1=0
Osszesen: | 5 pont
4. ¢) elsé megoldas
Ez a pont akkor is jar, ha
Az e érintd egyenlete irhaté x — y = ¢ alakban is. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.
Az e pontosan akkor érinti a megadott parabolat, ha
az alabbi egyenletrendszernek egy megoldasa van:
X2 —4y=0 1 pont
xX—-y=c
A masodik egyenletbdl y = x — ¢, amit az elsé egyen-
letbe helyettesitve: 1 pont
x* —4x+4c=0.
(Egy megoldas van, ha a diszkriminans 0:) 1 pont
16 — 16¢ = 0, amibél ¢ = 1. P
Az érintd egyenlete: x —y = 1. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
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4. ¢) masodik megoldas

A g egyenes ¢€s az érintd meredeksége azonos: 1. 1 pont

(Az y= %xz egyenletli parabola az x — ixz

masodfoku fliggvény grafikonja.) 1 pont

Az x> %xz fliggvény derivaltja: x — %x .

(Az els6 derivalt megadja az adott pontban az érintd

meredekségét, igy) %x =1. I pont

Ebbdl x = 2, azaz az érintési pont koordinatai: (2; 1). 1 pont

Az érint0 egyenlete: y — 1 =x — 2. ] Ipont [ x—y=1vagyy=x-—1
Osszesen:

S pont

II.

5. a)

A sziikséges évek szamat jelolje n: 5-0,88" <1,5,

azaz 0,88" < 0,3, ahol n pozitiv egész szam.

2 pont

A 0,88 alapt exponencialis fiiggvény (a 0,88 alapt

Mindkét oldal 10-es alapu
logaritmusat véve (és fel-
hasznalva, hogy a 10-es

logaritmusfiiggvény) szigortian monoton csokken, 1 pont | @lapu logaritmusfiiggvény
ezért szigoruan monoton nove-

kedd): 1g0,88" <1g0,3,

n-1g0,88<1g0,3.

A 1g 0,88 negativ, ezért
n>log, 40,3 = 9,42. Lpont | . 1803 4y

10,88
tehat '10' telj es €v utan lesz az aut6 értéke kisebb 1 ¢
1,5 millié forintnal. ) pon
Osszesen: | S pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo évrol évre kiszamitja az auto aktudlis értékét (és ezt dokumen-
tdlja), vagy egyenlotlenseg helyett egyenlettel dolgozik, és ez alapjan helyesen valaszol, akkor

teljes pontszamot kapjon.
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5.b)
Ha az aut6 értéke havonta az elz6 havi értékének

g-szorosara valtozik, akkor a 12. honap végére az ér- 1 pont
téke a kezdetinek ¢'* -szerese lesz (0 < g < 1).

g =(1-0,12=)0,88 I pont
q ="0,88~ 0,9894 (ami 98,94%-ot jelent). 1 pont

Havonta valoban kb. (100 — 98,94 =) 1,06%-kal

.. s s 1 pont
csOkken az auto értéke. p

Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo azt mutatja meg, hogy a havi 1,06%-o0s amortizacio évi 12,0%-os
amortizdcionak felel meg, akkor ezért 3 pontot kapjon.

5. ¢)
Az els6 modszer szerint az amortizaciot 1 vont
101 — 12 = 89 hénapra szamoljak. P
Az autd értéke az eredetinek 0,9894% -szeresére, 1 pont
azaz kb. a 0,3873-szeresére valtozik ennyi id0 alatt. 1 pont | kb. 1 937 000 Ft a vételar
A masodik szamitasi modszer az autd életkorat
91250 73 )
= —— évnek, azaz 73 honapnak veszi. 1 pont
15000 12
Az auto értéke az eredetinek 0,98873 -szorosara, 1 pont
azaz kb. 0,4142-szeresére valtozik ennyi id6 alatt. 1 pont | kb. 2 071 000 Ft a vételar
A 11. szamitasi modszer szerinti vételar kedvezobb
o, 1 pont
Kovacs Gr szamara.
Osszesen: | 7 pont

6. a)
Egy megfelel dobédssorozat megadasa. 2 pont

Egy hiba esetén I pont,
A moédusz, a median €s az atlag meghatarozasa. 2 pont | egynél tobb hiba esetén

0 pont jar.

Annak megallapitasa, hogy az egyetlen modusz, a
medidn és az atlag — ebben a sorrendben — valoban

egy novekvo szamtani sorozat hdrom szomszédos I pont
tagja.

A szoras meghatérozésa. 2 pont
Annak megallapitasa, hogy a megadott hat szam sz6- 1 pont

rdsa nem tagja a szdmtani sorozatnak.

Osszesen: | 8 pont
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Megjegyzés: A megfelel6 dobassorozatokat az alabbi tablazat tartalmazza (a hat dobds sor-
rendje tetszoleges).

A dobasok Moédusz | Medidn | Atlag d Széris
1,1,1,2,2,5 1 1,5 2 0,5 V2 (= 1,41)
1,1,1,2,3,4 1 1,5 2 0,5 \E(zl,lS)
1,1,1,3,6,6 1 2 3 1 V5 (=2,24)
1,2,2,3,4,6 2 2,5 3 0,5 \/g (= 1,63)
2,2,2,3,3,6 2 2,5 3 0,5 J2 (= 1,41)
2,2,2,3,4,5 2 2,5 3 0,5 \E (= 1,15)
3,3,3,4,5,6 3 3,5 4 0,5 \E(z 1,15)

6. b) elsé megoldas

(A mésodik dobas eredménye szerint szdmoljuk
0ssze a kedvezo eseteket.)

Ha a masodik dobés 1 vagy 6, akkor a masik két
dobas is csak 1, illetve 6 lehetett. Ez 2 lehetdség.

1 pont

Ha a masodik dobas 2, akkor a masik két dobas vagy
1 és 3 (ez 2 lehetdséget jelent), vagy 2 és 2 lehetett. 1 pont
Ez Osszesen 3 lehetdség.

Ha a masodik dobas 3, akkor a masik két dobas vagy
1 és 5, vagy 2 és 4, vagy 3 és 3 lehetett. 1 pont
Ez 5 lehetdség.

Ha a masodik dobas 4, akkor a masik két dobas vagy
2 ¢és 6, vagy 3 és 5, vagy 4 ¢és 4 lehetett. 1 pont
Ez 5 lehetbség.

Ha a masodik dobas 5, akkor a masik két dobas vagy

4 65 6, vagy 5 és 5 lehetett. Ez 3 lehetbség. I pont

A kedvez0 esetek szama Osszesen 1 ¢

Q+3+5+5+3=)18. pon

Harom kockaval 6sszesen (6° =) 216-félét dobhatunk 1 pont

(Osszes eset szama).

A kérdezett valoszintiség tehat (ﬁ =ji ~ 0,083. 1 pont
216 )12

Osszesen: | 8 pont

6. b) masodik megoldas

Ha a masodik dobas a masik két dobas atlaga, akkor a
harom dobas egy szamtani sorozat harom szomszédos | 1 pont
tagja, melyek koziil a masodik dobés a kozépso tag.
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A sorozat d differencidja szerint szamoljuk Ossze a

Ez a pont akkor is jar, ha

harmad része, azaz kb.) 67%-a.

kedvez6 eseteket: 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
d=0,d=1,d=-1,d=2,d=-2 lehetséges. oldasbol deriil ki.
d = 0 hat esetben lehetséges (harom egyforma dobas). | 1 pont
d =1 vagy d = —1 négy-négy esetben lehetséges
(1-2-3; 2-3-4; 3-4-5; 4-5-6 és ezek forditott sorrend- 1 pont
ben).
d =2 vagy d = -2 két-két esetben lehetséges 1 ¢
(1-3-5; 2-4-6 és ezek forditott sorrendben). pon
A kedvezd esetek szdma Osszesen 1
(6+4+4+2+2=)18. pont
Harom kockaval 6sszesen (6° =) 216-félét dobhatunk 1 pont
(Osszes eset szama). P
. o L[ 18 1
A kérdezett valoszintiség tehat (216 j B 0,083. 1 pont
Osszesen: | 8 pont
6. b) harmadik megoldas
Ha az els6 és a harmadik dobas atlaga egész szam, 1 ¢
akkor az elsd és harmadik dobds 6sszege paros szam. pon
Minden ilyen esetben éppen egyetlen megfeleld érte-
ket dobhatunk masodikként (az atlagukat).
1 2 pont
Ennek a valdszintisége r’E
Meg kell hatarozni tehat annak a valoszintiségét, Ez a pont akkor is jar, ha
hogy az elsd és a harmadik dobas 6sszege paros I'pont | ez a gondolat csak a meg-
) oldasbol deriil ki.
Az osszeg akkor paros, ha
Akar paratlan, akar paros az els6 dobas, a harmadik vagy mindkét érték paros,
) 1 o . vagy mindkettd pdratlan.
ezt éppen 5 valoszinliséggel fogja paros Osszegre 2 pont | Eunek a va I6sziniisége
kiegésziteni. 7. (l ) lj — 1 ‘
22) 2
(Mivel a két esemény — az 1. és a 3. dobas Osszege
paros, illetve a 2. dobas ennek a paros szamnak a fele
— egymastol fiiggetlen) a kérdezett valoszintiség a két
esemény valOszinliségének szorzata, tehat 2 pont
( 11 _] 1
26 )12
Osszesen: | 8 pont
7. a)
A forgaskup és a henger térfogatanak ardnya 1:3,
ezért a forgacs térfogata a henger térfogatanak a (két- 2 pont
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(cm-ben és cm?-ben szamolunk)

A henger felszine 4 =2r*n+2rmm, 1 pont
innen 10 000 = 2r*m+2rm-30.
5000

% +30mr —5000 =0 1 pont | 7* +30r - - =0
n=27,62, r,(=-57,62)<0 1 pont
(A negativ gyok nem megoldas, igy) a henger alap- 1 pont
korének sugara kb. 27,62 (cm). P

2
A kip térfogata kb. [% z] 23 970 cm®, 1 pont

Osszesen: | 7 pont

7.b)

(cm-ben és cm?-ben szamolunk)
A henger felszine 10 000 = 27>+ 2rmm, innen a

5 5 2 pont
, 10000-2r"t  5000—-7r"m
henger magassaga m = = ,
2rn r'n
térfogata V = r’mm,
tehét V() = 50007 — 10 (ahol 0<r< @] . 2 pont
T
V'(r)=5000-3r"m 1 pont
A térfogat akkor lehet maximalis, ha V'(r) =0,
1 pont

azaz 5000-3r*1t=0,

innen (r > 0 miatt) » = 5000 ~ 23,03 cm
\/ 3n 1 pont

(és ez az értelmezési tartomanyban van).

Azr =, fM helyen a
3n

Ezen a helyen V’(r) = —6rn negativ, derivaltfiiggvény pozitiv-

1 pont | 3 : ,

ezért valoban (abszolit) maximumhelyet kaptunk. P b O% negativba megy at,
ezért az eredeti fliggvény-
nek itt (abszolut) maxi-
muma van.

2
Ekkor m =2220""" T _ 46,07 cm. 1 pont | (m = 2r)
'

Osszesen: | 9 pont

Megjegyzések: 1. Ha a vizsgazo pontosan hivatkozik arra, hogy az adott felszinii zart forgas-
hengerek koziil a maximalis térfogatu henger tengelymetszete négyzet, és ez alapjan helyes
vdlaszt ad, akkor teljes pontszamot kapjon.

2. Ha a vizsgazo valamelyik valaszat mértékegység nélkiil adja meg, akkor ezért a feladatban
osszesen 1 pontot veszitsen.
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8. a) elsé megoldas

Az alulrél masodik sorbarendre 13 +a,a+ b, b+ ¢

65

i " 1 pont [ 36 [ 29 [ 32 |
és ¢ +7 kerill [3+da+h]b+c|c+7]
B8] a0 ][]
Igy felirhato a kovetkezd egyenletrendszer: g b3
(13+a)+(a+b) =36 a+tb=
(a+b)+(b+c)=29 2pont | a+2b+c=29
(b+¢)+(c+7)=32 b+2¢=25
Az elsé egyenletbdl kifejezziik a-t, a harmadik Az els6 egyenletbil
b b 2 vont b =23 —2a, amit a mdso-
egyenletbdl c-t: a=11,5—— ¢és ¢c=12,5——. p dik egyenletbe irva:
2 2 c=3a-17.
Ezeket beirva a masodik egyenletbe: Ezeket beirva a harmadik
b b 1 pont | egyenletbe: (23 —2a) +
1,5-= |+2b+[12,5-= |=29 P &Y
( ’ 2] ( ’ zj ’ +2(3a—17)=25.
ahonnan b =5, lpont |a=9
. 5 . 5 b=(23-18=)5¢s
da=|11,5-—=19 =112,5-—=10.
majd a ( 75 j esc ( 75 j 1 pont c=(27-172)10
Ellendrzés a szoveg alapjan (pl. a szampiramis alsé 1 vont
két sordnak helyes kitoltése pozitiv egész szdmokkal). P
Osszesen: | 9 pont
8. ) masodik megoldas
Az alulrdl masodik sor els6 mez6jébe irt szamot je-
161je x. Ekkor a sor tovabbi szdmai: 36 — x;
29-3B6—x)=x-17; 2 pont
32 — (x—7) =139 — x. (Két szomszédos szdm Gsszege
egyenlo a felettiik levével.)
Hasonlo6an jarunk el az alsé sor mezdivel:
a=x-13; 2 pont | 36 6|529 =2
b=(36—x)—(x—13)=49—2x; | 5 |36—x| x_?|39_x|
¢=(x—=7)—(49 - 2x) = 3x - 56; 18 [x—13la0-2dsx—s5¢ 7 |
(3x—-56)+7=39 —x, 1 pont
ahonnan x = 22. 1 pont
Az x értékét rendre visszahelyettesitve kapjuk a meg- 2 vont
oldast: (a; b; ¢) = (9; 5; 10). P
Ellendrzés a szoveg alapjan (pl. a szdmpiramis also 1 pont
két soranak helyes kitoltése pozitiv egész szamokkal). p
Osszesen: | 9 pont
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Megjegyzések:

1. Ha a vizsgazo (példaul probalgatassal) megadja a
szampiramis helyes kitoltését, de nem igazolja, hogy
mas helyes kitoltés nincs, akkor ezért 3 pontot kapjon.
2. A teljes kitoltott szampiramis a kovetkezo:

| 13
8. b) elsé megoldas
Tolna, Fejér és Somogy szine biztosan kiilonbozo, te-
gyiik fel, hogy pl. Tolna piros, Fejér sarga és Somogy | 2 pont
kék.
Ekkor Bacs-Kiskun csak kék vagy zold, Baranya pe- Ez a pont akkor is jar, ha
dig csak sarga vagy zold lehet, de azonos szintiek 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
nem lehetnek. oldasbol deriil ki.
Tehat (ebben a sorrendben) Bacs-Kiskun ¢és Baranya
szinezésére a kovetkezd 3 lehetdség van: kék-sarga, 1 pont
kék-zo1d, zold-sarga.
Tolna, Fejér és Somogy szine 4-3-2 = 24 -félekép-
, . 1 pont
pen vélaszthatd meg.
Mivel mindegyik valasztashoz Bacs-Kiskun és 1 "
Baranya 3 helyes szinezése tartozik, pon
igy 0sszesen (24-3 =) 72 kiilonbozo6 helyes szinezése
o, 1 pont
van az abranak.
Osszesen: | 7 pont
8. b) misodik megoldas
Tegylik fel, hogy Tolna piros, Fejér pedig sarga.
(A tobbi megye szinezésére a sarga, kék, zold szinek 1 pont
hasznalhatok az eldirdsok figyelembevételével.)
Ekkor 6sszesen 6 megfeleld szinezés van az alabbi
tablazat 6 oszlopa szerint:
megye
Tolna p{plp|p|p|p 3 pont*
Fejér S|s|s|s]|s|s
Somogy klklk|z|z]|z
Baranya s|s|z|s|s|k
Bacs-Kiskun |k |z |[k|z|k]|z
Tolna és Fejér szinét 4 - 3 = 12-féleképpen valaszthat-
. 1 pont
juk meg.
Mivel mindegyik valasztashoz Somogy, Bacs-Kiskun
. N . . 1 pont
¢s Baranya Osszesen 6 helyes szinezése tartozik,
ezért a lehetséges szinezések szama 12 -6 = 72. 1 pont
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: A *-gal jel6lt 3 pontbol minden hibas, hianyzo vagy dupla oszlopért 1 pontot (de

osszesen legfeljebb 3 pontot) veszitsen a vizsgazo.
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8. b) harmadik megoldas

El6szor Tolna, Fejér és Somogy megyéket szinezziik
ki (ebben a sorrendben): Tolna szine 4-, Fejéré 3-,
Somogy¢ 2-téle lehet,

1 pont

ez eddig 4-3-2 (= 24) lehetdség.

1 pont

Esetszétvalasztast végziink Bacs-Kiskun szine alap-
jéan.

1 pont

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

Ha Béacs-Kiskun és Somogy szine megegyezik, akkor
Baranya szine 2-féle lehet. (Nem lehet Tolna és So-
mogy szinével egyezd.)

1 pont

Ha Bacs-Kiskun és Somogy szine kiilonbozik, akkor
Bécs-Kiskun szine egyféle lehet (Tolna, Fejér és So-
mogy szinétdl is kiilonbodzo), s Baranya szine szin-

tén egyféle (a harom szomszédjatol kiillonb6zo).

1 pont

Az els esetben 24-2, a masodik esetben 24 -1
szinezést kaptunk,

1 pont

igy az Osszes lehetdség szama (24-2+24-1=) 72.

1 pont

Osszesen:

7 pont

8. b) negyedik megoldas

A ténylegesen felhasznalt szinek szama szerint va-
lasztjuk szét a lehetdségeket. Mivel (példaul) Tolna,
Somogy ¢és Baranya szine mindenképp kiilonb6zo,
ezért két szin nem elég a helyes szinezéshez.

1 pont

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

Ha harom szint hasznalunk, akkor a kz&éps6 megye
(Tolna) szinét 4-féleképpen valaszthatjuk ki, Somogy
¢s Bacs-Kiskun (azonos) szine 3-féle, Fejér ¢s Bara-
nya (azonos) szine 2-féle lehet.

Ez 4-3-2 (=24) lehetdség.

2 pont

Tolna, Somogy és Bara-
nya szine 4-3-2 -féle le-
het, Fejér és Bacs-Kiskun
szine pedig csak egyféle
(a ,, szemkoztes” megyé-
vel azonos szint).

Ez 24 lehetodség.

Ha négy szint hasznalunk, akkor a k6zéps6 megye
(Tolna) szinét 4-féleképpen valaszthatjuk ki.
3-féleképpen valaszthatjuk ki azt a szint, amellyel két
(,,szemkoztes) megyét is szineziink, és 2-féleképpen
valaszthatjuk ki azt, hogy ezzel melyik megyéket szi-
nezziik (Fejért és Baranyat, vagy Somogyot és Bacs-
Kiskunt).

A megmaradt két megyét a megmaradt két szinnel
2-féleképpen szinezhetjiik ki.

Ez 4-3-2-2 (=48) lehet6ség.

3 pont

fgy az 6sszes lehetéség szama (24 + 48 =) 72.

1 pont

Osszesen:

7 pont
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Megjegyzes: A térképszinezés grafelméleti feladatnak is

tekintheto. Ekkor az egyes megyéket egy graf pontjainak
tekintjiik, és a kozos hatarszakasszal rendelkezé megyék-
nek megfelelo pontokat kétjiik ossze egy-egy éllel. Helyes
szinezés esetén tehdt a grafban barmelyik él két végpontja

kiilonbozo szinii.

9. a)
1 I n+2 n
;_n+2_n(n+2)_n(n+2)_ I pont
__ 2
Cnran ! pont
= (nT)Z—l (tehat az allitas igaz). 1 pont
Osszesen: | 3 pont
9. b) elsé megoldas
2 + 2 + 2 + 2 1 pont
221 31 4£-1 51 P
22,2 2 80+30+16+10 136 Ez a pont akkor s jar, ha
= —+—+—+—= = = 1 pont | a vizsgdzo szamologéppel
38 15 24 120 120 helyesen szamol.
17 |
E pont
Osszesen: | 3 pont
9. b) masodik megoldas
Az a) feladat alapjan irjuk fel a keresett 0sszeget.
1 1.1 1 1 1 1 1 _ 1 pont
1 32 4 3 5 46
11 1 1 Ez a pont akkor is jar, ha
= IJFE_g_g = 1 pont | a vizsgazo szamologéppel
helyesen szamol.
30+15-6-5 17
= = — 1 pont
30 15
Osszesen: | 3 pont
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9. ¢)
S,=a,+a,+..+a, =
2 2 2 1 pont
= —+5 —+..+ 5
2°-1 3°-1 (n+1)° -1
(Az a) feladat alapjan:)
(1 1) (1 1) (1 1] [1 1)
Si=| == |+| === |H| === |+| === |+..+
1 3 2 4 35 4 6 2 pont
1 1 1 1 1 1
+ —— |+ — |+ —— .
n—-2 n n—1 n+l n n+2
Négy kivételével mindegyik tort pozitiv és negativ
elojellel is szerepel. Az ellentett tortek 6sszege nulla,
ezért az elsO kettd pozitiv és az utolsé kettd negativ 2 pont
; ; 1 1 1 1
tort marad az dsszegben: §, =—+————— .
1 2 n+l n+2
Az Gsszeg ¢és kiilonbség hatarértékére vonatkozo tétel, | 1 pont* | prox ¢ pontok akkor is
o 1 . . iarnak, ha ezek a gondo-
lamint lim| —— |=0 és 1 =0 miatt Jarnar, &
valamin ngrolo ( n+ 1) ©s nl—I>l;lo ( n+ 2] mia 2 pont* | latok csak a megoldasbol
a keresett hatarérték: deriilnek ki.
3 1 1
limS, =Ilim|— |- lim + = 1 t*
noses " na«»(zj n—>w(n+1 n+2) pott
3 3
:5_(o+o):5, 1 pont*
Osszesen: | 10 pont

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

3n +5n 3 2n+3
=T = lpont | 5, =-———————=
2n-+6n+4 2 (n+D(n+2)
— —n 1 Ont e n—l’l
6 4 P 2 3.2
24—+ I+=+—
n o n n o n
lim l =0, tovabba a szorzat, az dsszeg €s a ha- Ez a pont akkor is jar, ha
n—w\ 1 1 pont | ezek a gondolatok csak a
nyados hatarértékére vonatkozo tételek miatt megolddsbol deriilnek ki.
a keresett hatarérték: lim §, = 310 _ lpont | limS, = 3_0%0 _
e 240+0 n—seo 2 1+0+0
3
=—. 1 pont
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