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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

Fontos tudnivalok

Formai eloirasok:

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

2. A feladatok mellett taldlhatd sziirke téglalapok koziil az els6ben a feladatra adhatd ma-
ximalis pontszdm van, a javitd altal adott pontszim a mellette levd téglalapba
kertiiljon.

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

4. Hidnyos/hibas megoldas esetén kérjiik, hogy a hiba jelzése mellett az egyes részpont-
szamokat is irja ra a dolgozatra. Ha a dolgozat javitasat jobban kévethetévé teszi, akkor
a vizsgazo altal elvesztett részpontszamok jelzése is elfogadhatd. Ne maradjon olyan
részlet a megoldasban, amelyrdl a javitas utdn 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€épés: 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 eltéré
megoldas sziiletik, keresse meg ezen megolddsoknak az Gtmutatd egyes részleteivel
egyenértékil részeit, €s ennek alapjan pontozzon.

2. A pontozasi itmutatd pontjai tovabb bonthaték, hacsak az utmutaté masképp nem
rendelkezik. Az adhat6 pontszdmok azonban csak egész pontok lehetnek.

3. Ha a megoldasban szamolasi hiba, pontatlansag van, akkor csak arra a részre nem jar
pont, ahol a tanul6 a hibat elkdvette. Ha a hibas részeredménnyel helyes gondolatmenet
alapjan tovabb dolgozik, és a megoldando6 probléma lényegében nem valtozik meg, ak-
kor a kovetkez6 részpontszamokat meg kell adni.

4. Elvi hibat kdvetden egy gondolati egységen beliil (ezeket az ttmutatoban kettds vonal
jelzi) a formadlisan helyes matematikai Iépésekre sem jar pont. Ha azonban a tanulo
az elvi hibaval kapott rossz eredménnyel — mint kiindulé adattal — helyesen szdmol to-
vabb a kdvetkezd gondolati egységekben vagy részkérdésekben, akkor ezekre a részekre
kapja meg a maximalis pontot, ha a megoldand6 probléma lényegében nem valtozott
meg.

5. Ha az tmutatoban egy megjegyzés zarojelben szerepel, akkor ennek hidnya esetén is
teljes értékli a megoldas.
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6. Mértékegység hianya esetén csak akkor jar pontlevonds, ha a hidnyzé mértékegység

valaszban vagy mértékegység-atvaltasban szerepel (zarojel nélkiil).

7. Egy feladatra adott tobbféle megoldasi probalkozas koziil a vizsgazo altal megjelolt

valtozat értékelhet6. A javitas soran egyértelmiien jelezze, hogy melyik valtozatot ér-
tékelte, és melyiket nem.

8. A megoldasokért jutalompont (az adott feladatra vagy feladatrészre eldirt maximalis

pontszamot meghaladd pont) nem adhaté.

9. Egy feladatra vagy részfeladatra adott 6sszpontszam nem lehet negativ.

10.

Az olyan részszadmitasokért, részlépésekért nem jar pontlevonas, melyek hibasak, de
amelyeket a feladat megolddsédhoz a vizsgdz6 ténylegesen nem hasznal fel.

11. A gondolatmenet kifejtése soran a zsebszamologép hasznalata — tovabbi matemati-

kai indoklas nélkiil — a kovetkezé miiveletek elvégzésére fogadhaté el: Gsszeadas,
. /4 4 4 I4 14 3 /4 n M I4 14 /4 . r /4
kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozas, gyokvonas, n!, i kiszamitasa, a fliggvénytab-

lazatban fellelhetd tablazatok helyettesitése (sin, cos, tg, log €s ezek inverzei), a t €s az
e szam kozelité értékének megadasa, nullara rendezett masodfoku 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.

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

gadhato.

13. Valészintliségek megadasanal (ha a feladat szovege masképp nem rendelkezik) a széza-

lI¢kban megadott helyes valasz is elfogadhato.

14. Ha egy feladat szovege nem ir el6 kerekitési kotelezettséget, akkor az itmutatoban meg-

adottol eltérd, észszeri és helyes kerekitésekkel kapott rész- és végeredmény is elfo-
gadhato.

15. A vizsgafeladatsor II. részében Kkitiizott S feladat koziil csak 4 feladat megoldasa

értékelheto. A vizsgazod az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetdleg — 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 deriil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendd
feladat automatikusan a kitlizott sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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I.
1. a)
év 2013]2014|2015]2016|2017[2018 {2019 1 pont
arany |2,9212,20/2,18/1,34|1,33/2,13 (2,00 P
A kapott hét szam atlaga kb. 2,01, 1 pont | 4 2 is elfogadhato.
Ez a pont akkor is jar, ha
. (2,92-2,01)" +...+(2,00-2,01)° ~ 1 vont | ¢ vizsgdzo a szorast szd-
Szorasa 7 - p mologéppel helyesen ha-
tarozza meg.
~4/0,26 =0,51. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
1.b)
A modell alapjan szamitott érték: 1
c(6)=17,84-1,848° ~ 711 MW, pont
711
—=1,11, 1 pont
640
tehét ez az érték kb. 11%-kal tér el a valodi adattol. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
1.¢)
4
1,848 = OOOf (= 2242.2) 1 pont
(A lg-fiiggvény kolcsondsen egyértelmii, ezért)
x-1g1,848 ~1g2242,2 5 og 40000
1 pont | X =108 g5
o~ 22422 17,84
11,848
x=12,56 1 pont
Osszesen: | 4 pont
2.a)
Egy-egy megfelel6 szdmpar minden részben, példaul:
H Minden (iires részbe irt)
megfelelo szamparert
A B 1-1 pont jar, tobb jo
m Szdmpadr esetén is.
6 pont | Ha egy részbe tobb szam-
& part ir be a vizsgazo, és
ezek kozott hibas is van,
o akkor erre a részre nem
&4 C jar pont.
Osszesen: | 6 pont
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2. b)

Az 1. éllitds hamis. 1 pont

Példaul a 6 osztoja a 2 - 3 szorzatnak, de a 6 nem osz-

tdja sem a 2-nek, sem a 3-nak. I pont

A 1. allitds hamis. 1 pont

Példaul a 4 és a 6 is osztdja a 12-nek, de a 4- 6 szor-

zat nem osztdja a 12-nek. I pont

Osszesen: | 4 pont

2.0)

Megforditas: Ha ¢ osztdja a-nak vagy c osztoja
b-nek, akkor ¢ osztdja ab-nek.

Vagy: Ha ¢ nem osztdja ab-nek, akkor ¢ nem osztoja
a-nak és ¢ nem osztdja h-nek.

1 pont

A megforditas igaz, 1 pont

hiszen a feltétel szerint igaz, hogy a = kc vagy b = mc,
igy ab = (kb)c vagy ab = (am)c;

tehat ab tobbszordse c-nek (¢ osztodja ab-nek)

(k,me N").

2 pont*

Osszesen: | 4 pont

* Kevésbé formalizalt, tartalmilag helyes bizonyitas is elfogadhato.

3.a)

Az dbra szerinti jelo-
léseket alkalmazzuk.

1 pont
(Az AB hur felezépontja F, OA = OB = 0C =6 m,
FC=8,1m FO=FC-0C=2,1 m.)
cosO :@: 0,35, innen o, =~ 69,51°. 2 pont
04

Az AOB kodzépponti szog: 360° — 200 = 221° valdban. 1 pont

Osszesen: | 4 pont
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3.b)

Az alagut olyan hengerszerti testnek tekinthetd,

Ez a pont akkor is jar, ha

melynek alapja az alagit fliggdleges keresztmetszete, 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
magassaga pedig az alagit 4 = 340 m hossza. oldasbol deriil ki.
(Az a)-beli abra jeloléseit hasznaljuk. Az alaptertilet a
221°-0s kozépponti szoglt AOB korcikk ¢, és az AOB
haromszog 1, teriiletébol tevodik dssze.) 2 pont
221°
f= -6’ = 69,43 m?,
360°
2o~ 139° AF = VAOZ—OFzz
2 o 1 o 2 t =~ 5,62 m,
[ =08 81 me, PORYL  ouF-OF
="
2
Az alagut térfogata (¢, + 1,)-h = 27 622 m®, 1 pont
Ez a pont nem jar, ha a
ami a kért kerekitéssel 28 000 m’>. 1 pont | vizsgazo nem kerekit,
vagy rosszul kerekit.
Osszesen: | 7 pont
3.¢)
Keramiaburkolatot az alaplap hosszabbik AB ivéhez
tartozo palast feliilete kapott. A hosszabbik AB iv
7710 2 pont
i= -2-6-1 = 23,14 m hosszu,
360°
igy a keramiaburkolattal ellatott feliilet | pont
i-h=23,14-340 = 7868 m’. P
Osszesen: | 3 pont
4. a) els6 megoldas
A mult héten a kereskedd x db M-es tojast vett f'Ft/db
egységraon, €s (450 —x) db L-es tojast (f+ 10) Ft/db
egyseégaron.
E’zen a hé,ten (450 —x) db M-es és x db L-es tojast va- | 5 pont
sarolt, ezért:
f-x+(f+10)-(450—x)=25800
f-(450—x)+(f+10)-x=23700|
Rendezés utan:
450 f +4500—-10x =25 800
450 +10x=23700] 2 pont
A két egyenletet 6sszeadva és rendezve:
900f= 45 000.
f= 50, visszahelyettesités utan pedig x = 120 adodik. 1 pont
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Az M-es tojas ara 50 Ft/db, az L-es tojasé 60 Ft/db.
A kereskedd 120 db M-es (és 330 db L-es) tojast va- 1 pont
sarolt a mult héten.

Ellendrzés a szoveg alapjan:
50-120 + 60-330 =25 800 és 1 pont
50-330+60-120 =23 700.

Osszesen: | 7 pont

4. a) masodik megoldas

Ha ugyanannyi M-es €s L-es tojast vasarolna a keres-
kedd mindkét héten, akkor ugyanannyit fizetne.
Mivel az els6 héten fizetett tobbet, igy az els6 héten
vasarolt tobb L-es tojast.

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

Amennyivel t6bb volt a mult héten az L-es tojdsok
szama az M-es tojasok szamanal, annyiszor 10 Ft-tal 1 pont
fizetett tobbet a mult héten, mint ezen a héten.

(25 800 — 23 700): 10 = 210 darabbal tobb L-es tojast

vett a kereskedd a mult héten. I'pont
fgy (450 —210):2 = 120 db M-es tojast vasarolt a I pont
mult héten (€s 330 db L-es tojast).
Az M-es tojas ara legyen f Ft, ekkor 1
1201+ 330(f+ 10) = 25 800, pont
ahonnan az M-es tojas ara /= 50 Ft, 1

pont

az L-es tojasé pedig 60 Ft.

Ellendrzés a szoveg alapjan:
50-120 + 60-330 =25 800 és 1 pont
50-330 + 60-120 =23 700.

Osszesen: | 7 pont

4. a) harmadik megoldas

Legyen az M-es tojasok egységara f'Ft/db, ekkor az
L-eseké (f+ 10) Ft/db. A kereskedé mindkét fajta to-
jasbol 6sszesen 450-et vasarolt a két hét alatt, igy
450+ 450(f+ 10) = 25 800 + 23 700.

2 pont

Ebbé1 900f= 45 000, 1 pont

igy f= 50 Ft/db az M-es tojasok ara,

az L-cs tojasoké pedig 50 + 10 = 60 Fi/db. I'pont
Ha a mult héten x darab M-es ¢és (450 — x) darab L-es 1

tojdst vésdrolt, akkor 50x + 60(450 — x) = 25 800, pont
ahonnan x = 120, tehat ennyi a mult héten vasarolt 1 pont

M-es tojasok szama (az L-eseké pedig 330).

Ellendrzés a szoveg alapjan:
50-120 + 60-330 =25 800 és 1 pont
50-330+60-120 =23 700.

Osszesen: | 7 pont
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4. b) elsé megoldas

Balazs akkor tudja elkésziteni a 4-tojasos rantottat,
ha az els6é vagy a masodik tojas a romlott (mert ekkor

Ez a pont akkor is jar, ha

s o o ] SR 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
a tobbj toj ag‘po! még tud rantottat késziteni), vagy ha olddshol deriil ki
az elsd 4 tojas jo.
Annak a valoészintisége, hogy az elsének valasztott
. 1
tojas romlott: e I'pont
Annak a valoszintisége, hogy az elsének valasztott
o o 51 1
tojas jo, és a masodik tojas romlott: P = e I'pont
Annak a valosziniisége, hogy az els6 négy tojas jo:
2432 2 1 pont
6 543 6
Annak a valosziniisége, hogy Balazs elkészitheti a
1 1.2 2
rantottat: —+—+—=—. I'pont
6 3
Osszesen: | 5 pont
4. b) masodik megoldas
Balazs akkor tudja elkésziteni a 4-tojasos rantottat, o
p e, Ez a pont akkor is jar, ha
ha az els6 vagy a masodik tojas a romlott (mert ekkor
R , S 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
a tobbi tojasbol még tud rantottat késziteni), vagy ha o e
,, . oldasbol deriil ki.
az elso 4 tojas jo.
A tojasok Osszes lehetséges sorrendje 6! (= 720). 1 pont
Azok a sorrendek a megfeleldek, amelyekben a rom-
lott tojas az 1.,a 2., az 5. vagy a 6. 1 pont
Ezek mindegyike 5! szamu sorrendet jelent,
igy a kedvez0 sorrendek szama Osszesen 4- 5! (=480).| 1 pont
e n o, 45 42
A keresett valdszinliség ol 6 (— 3) . 1 pont
Osszesen: | 5 pont
4. b) harmadik megoldas
Balazs akkor tudja elkésziteni a 4-tojasos rantottat, .
A e e Ez a pont akkor is jar, ha
ha az els6 vagy a masodik tojas a romlott (mert ekkor
i 1s . i ot , SR 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
a tobbi tojasbol még tud rantottat késziteni), vagy ha ey 7
" o, oldasbol deriil ki.
az elso 4 tojas jo.
A romlott tojas a hat hely barmelyikén ugyanakkora, Kedvezotlen eset, amikor
1 o . a romlott tojas a 3. vagy
s valoszinliséggel fordul eld (mert a hat hely sze- 3 pont | @ 4. Ennek valszintisége
repe szimmetrikus). Azok a kedvezd esetek, ame- 2. l = l )
lyekben a romlott tojas az 1.,a 2., az 5. vagy a 6., 6 3
igy a keresett valoszintisé 4 (— gj 1 t]1 L_2
= 6\ 3) POt 17373
Osszesen: | 5 pont
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II.
(ABC haromszogben a B-
nél fekvo szog 60°-o0s.) 1 pont
Koszinusztétel az ABC haromszogben:
AC*=15"+10"~2-15-10-cos 60°.
AC? =225+ 100 — 150 = 175. 1 pont
AC =175 =+/25-7 =5-/7 valéban. 1 pont
Osszesen: | 3 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo AC kiszamitdsa soran kozelito értéket is hasznal, akkor megolda-

sara legfeljebb 2 pontot kaphat.

5. b)
ABCD hurnégyszog, ezért ADC « = 180°—60° = 120°.| 1 pont
A kertileti szogek tétele miatt ACD <« = ABD « =20°.
Innen CAD « = 180° — 120° — 20° = 40°. 1 pont
(Az allitas igaz.)

Osszesen: | 2 pont
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CD sin40°
I pont | —=—
AC  sinl20°
AD  sin20°
Szinusztétel az ACD haromszogben: — = s.1n 0 .
AC  sinl20°
in 20°
AD =572~ 520 1 pont | CD = 9,82
sin120°
Az ABCD négyszog teriilete az ABC és az ACD ha-
romszog teriiletének dsszege:
15-10-sin60°+5ﬁ-5,22-sin40° N 2 pont
2 2
~ (64,95 +22,19 =) 87,1.
Osszesen: | 4 pont

Megjegyzés: A hurnégyszog félkeriilete s =~ 20,02, teriilete pedig (a hurnégyszogre vonatkozo

teriiletképlettel) \/5,02-10,02-10,20~14,80 ~87,1.

5. d) elsé megoldas

A szimmetriaatlo szaka-

A KLMN deltoid hurnégy-

N szainak hossza x cm, 1 pont | sz6g (pl. a Thalész-tétel
illetve x + 2,8 cm. miatt).
Az atlok metszéspontjan
A KLN derékszogli haromszogben a magassagtétel dtmend hurok szakaszai-
. 2 2 pont
miatt: x(x + 2,8) =4,8". nak szorzata egyenlo:
x(x +2,8)=4.8".
Rendezés utan: x° + 2,8x — 23,04 = 0. 1 pont
Az egyenlet valos gyokei 3,6 és —6.,4, de ez utdbbi
. 1 pont
nem lehetséges.
A deltoid LN szimmetriaétlgja 3,6 + 6,4 = 10 cm 1
, pont
hossza,
teriilete (9,6-10:2 =) 48 cm>. 1 pont
Osszesen: | 7 pont
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5. d) masodik megoldas

Pitagorasz-tétellel az

NKL derékszogli harom-
sz0gbol: Az LPK és KPN derék-
NK* +KI* = (2x+2,8)°, szogii haromszogek ha-
NPK derékszogli harom- 2 pont sor'zlio'k, m’ert Ze’gyesszo-
szogbdl: NK* = x* +4,8%, getk s paronkent egyen-
L [ok (merdleges szaru he-
K}".L d:erekszogu harom- gyesszégpdrok).
sz0gbol:
K[’ =(x+2,8)" +4,8.
A megfelel6 oldalak ara-
nyanak egyenloségebol
e 2 2 2 2 2 E = Q azaz
Tehat x™ +4,8" + (x +2,8)" +4,8" = (2x + 2,8)". Ipont | %5 =7 p
x __48
48 x+2,8
20" +5,6x + 53,92 = 4x” + 11,2x + 7,84 2
’ ’ ’ ’ 1 pont | x™ +2,8x—23,04 =0
23 + 5,61 — 46,08 =0 POmE | X T2,
Az egyenlet valos gyokei 3,6 és —6,4, 1 vont
de ez utébbi nem lehetséges. P
(P¢ldéul Pitagorasz-tétellel) KN =6 cm, KL =8 cm, 1 pont
a derékszogii deltoid teriilete ———— -2 = 48 cm?. 1 pont
Osszesen: | 7 pont
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6. a) els6 megoldas

A nem egymas melletti iil6helyeket pl. balrdl jobbra

szdmozva, a lanyok a kovetkez6 10 lehetdség koziil 1 hiba eseten 1 pont,
valaszthatnak: 2 pont* | 2 vagy t6bb hiba esetén
1-3-5, 1-3-6, 1-3-7, 1-4-6, 1-4-7, 1-5-7, 0 pont.
2-4-6, 2-4-7, 2-5-7, 3-5-7.
Mindegyik lehetdséghez a lanyoknak 3! (= 6) kiilon- 1
P : ) pont
boz0 iilési sorrendje tartozik.
A 4 fiu 4! (= 24) kiilonb6z0 sorrendben iilhet le. 1 pont
A lehetdségek szdma 10-3!-4! = 1 pont
= 1440. 1 pont

Osszesen: | 6 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt pontokat az alabbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo.
Ha sem a lanyokat, sem a fiukat nem kiilonboztetjiik meg egymastol, akkor a harom lany négy
x-szel jelolt ,, kozt” hataroz meg (x L x L X L X). 4 két kozépso kozbe egy-egy fiunak keriilnie
kell, hogy ne legyenek szomszédos lanyok. A maradék két fiv szamara a négy koz koziil kell
kivalasztani kettot ugy, hogy a kivalasztott kozok sorrendje nem szamit, és egy-egy koz tobb-
szor is valaszthato. A lehetéségek szama négy elem mdsodosztalyn ismétléses kombindacioinak

4+2-1 5
a szama: = =10.
2 2

6. 2) masodik megoldas

(Meghatéarozzuk azoknak a sorrendeknek a szamat,
amelyekben két 1any nincs egymas mellett.) 1 pont
A fitik egymas kozotti sorrendje 4! (= 24) lehet.

A 4 fiu barmely sorrendje esetén a 3 lany helyét 6t

x-szel jelolt hely koziil valaszthatjuk: x FxFxFxFx. I pont

5 Az elso lany 5, a masodik
Ez [ j(z 10) kiilonb6zo lehetdség. 1 pont | 4, a harmadik 3 hely ko-
3 ziil valaszthat. Osszesen
5-4-3 (= 60) kiilonbozo
1 pont | sorrendben iilhet le a ha-
rom lany.

Mindegyik lehetdség esetén a lanyok egyméshoz ké-
pest 3! (= 6) kiillonb6z0 sorrendben iilhetnek le.

5
Az Osszes lehetdség szama: 4!-(3}-3# 1 pont | 4!-5-4.3

= 1440. 1 pont

Osszesen: | 6 pont
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6. b) elsé megoldas

Jelolje a tarsasag tagjait magassag szerint novekvo
sorrendben 4, B, C, D, E és F.

A legalacsonyabb koziiliik 4, ezért neki az elsé sor- I pont
ban kell iilnie. gy 3 helyre iilhet,
mogotte 1évo iilésre pedig a tobbi 5 személy koziil |
barki iilhet, ez 3-5 (= 15) eset. pont
A maradék négy személy koziil a legalacsonyabbnak 1
az els sorban kell iilnie. O 2 helyre iilhet, pont
mogé pedig a megmaradé 3 személy koziil barki iil- | ‘
het, ez 23 (= 6) eset. pon
Az utolso két személy egyféleképpen tud leiilni. 1 pont
A lehetséges elhelyezkedések szdma 15-6-1 = 90. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
6. b) masodik megoldas
(Az egymas mogotti iil6helyek szamozasa legyen pl.
1-2, 3-4, 5-6.) Két-két embert egymas moge iiltetiink.
6
(Az 1-2 helyekre) az els6 két ember (2) (= 15)-féle- 2 pont
képpen valaszthato ki. A kivalasztott 2 ember csak
egyféleképpen tud ugy leiilni, hogy a magasabb {iljon
a masodik sorban (a 2-es szamu helyen).
A kovetkezd két ember [4J (= 6)-féleképpen valaszt-
2 2 pont
hat6 ki, ez a 2 ember is csak egyféleképpen tud leiilni
egymas mogé (a 3-4 helyekre).
Az utolsé két ember is egyféleképpen tud leiilni (az 1 ‘
5-6 helyekre). pon
A lehetséges elhelyezkedések szdma 15-6-1 = 90. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
6. b) harmadik megoldas
A tarsasag tagjai a hat helyre 6! (= 720)-féleképpen )
, pont
iilhetnek le.
Az els6 két egymas mogotti ember kétféleképpen tud
letilni, és ebbdl pontosan az egyik iiltetés (azaz a le-
hetdségek fele) lesz megfeleld. Hasonldéan a méasodik 2 pont
¢és a harmadik péros esetében is a még lehetséges iil-
tetések fele jo, €s a fele nem jo.
A lehetséges tltetési modok szama tehat 62! 7= 90.| 2pont
Osszesen: | 6 pont
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6

¢)

By Jel6lje a hatodfoku pontot 4,
B, a beldle kiindulo hat ¢l vég-
A pOHtjét B], Bz, ceey B6,
a graf nyolcadik csucsat C.
Huzzuk be az 4-bdl kiindulo
6 élt.

1 pont

(Mivel C4 mar nem huzhat6
be,) a graf maradék 7 éle a

Ha a {B], Bz, ceey B6}
részgrafban is van éle a

{C, By, By, ..., B¢} részgraf- grafnak, példaul a B,B,,
ban van. akkor AB\B, egy (grafel-
C-bdl legfeljebb 6 €l huz- 2 pont | méleti) haromszog, tehat
hatd (ezt mutatja az abra), igaz az dllitas.
ezérta {By, By, ..., Bg} rész- Ha nem lenne ebben a
- grafban is van éle a grafnak, részgrafban él, akkor a
’ példaul a B|B,. graf maradék 7 éle a C-
bél indulna. Ez azonban
Ekkor 4B,B, egy (grafelméleti) haromszog, az alli- | ¢ nem lehets ég”es ’( hiszen a
tast tehat belattuk. POt | grdf egyszerii, és CA nem
éle a grafnak).
Osszesen: | 4 pont
7. a)
Az aut6 40 km/h sebességgel 20 km-t,
120 km/h sebességgel 120 %leO km-t, 2 pont
Osszesen 120 km-t tett meg.
A 120 km-en 0,2-9,6 + 6,4 = 8,32 liter lizemanyagot 1
pont
fogyasztott.
A 100 km-re vonatkoz¢ atlagos lizemanyagfogyasz-
tasa tehat 832 =~ 6,93 liter volt ezen a szakaszon. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
7. b)
£1(40) =9,6; £1(70) = 8,4; £1(120) = 6,4, 1 pont
igy [/,(40)=9,6/+(/(70) - 6,9 +|,(120) - 6,4/ = 1 pont
(=0+1,5+0)=1,5.
f2(40) = 10; £,(70) = 7; /2(120) = 6, 1 pont
igy [/2(40)=9.6+1/,(70) = 6.9]+17,(120)~ 6.4 = ! pont
(=0,4+0,1+04)=0,9.
Tehat az £, fliggvény ad jobb kozelitést. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
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7. ¢)

(£(40) = 9.6, tehat) 1600a + 406 +c=9.6. (1)
(£(70) = 6,9, tehat) 4900a + 70b + ¢ =6.9.  (2) 2 pont
(£(120) = 6.4, tehdt) 14 400a + 1205 + c = 6,4. (3)

(Megoldand6 a harom egyenletbdl all6 haromisme- (3)-bol (1)-et kivonva:
retlenes egyenletrendszer.) 12 800a + 80b =-3,2.

(1)-b81 kivonva (2)-t: ~3300a — 305 = 2,7 Lpont oy 161 (1)-et kivonva:
(3)-bdl kivonva (2)-t: 9500a + 50b =—0,5 3300a + 30b=-2.7.
Az igy kapott els6 egyenletet 30-cal, a masodikat pe- Mindkét egyenletbol kife-
dig 50-nel osztva: jezve b-t:
110a—b=0,09 Lpont 1% _ 0,04 - 160a, illetve
190a + b =-0,01 b=-0,09 — 110a.

—0,04 — 160a =
A két egyenletet 6sszeadva: 80a = 0,08, 1 pont =-0,09 - 110a
amibdl a = 0,001. 50a = 0,05

a=0,001

Visszahelyettesitéssel b =—0,2, illetve ¢ = 16 adodik.
(Tehat £,(x) = 0,001x” —0,2x + 16, ami teljesiti mind- | 2 pont
harom feltételt.)

Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: A mert adatokat (A, B, C) és a ,, kozelito fiiggvényeket” (1, fo, f3) szemlélteti az
alabbi dbra.

16 | liter

km/h
>
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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8. a)

A 100-as szam az 1. keréken %: 0,4 valosziniiség-

Ez a pont akkor is jar, ha

1 pont dolat csak -
gel JOH k1 egy forgatas soran (0,6 az egyéb kimenetel P Z ;ﬁfggl ; e;lﬁ;.}s; ames
valdsziniisége).

Pontosan 4 darab 100-as valdszintisége

10 .0.4%.0.6° 1 pont
4 b 2 b

ami kozelitéleg 0,251. 1 pont
Osszesen: | 3 pont

8.b)

, s, 21
A 200 Ft nyeremény valdszintisége e =0,1
(ekkor mindkét keréken a 100 jon ki),
, w22
a 400 Ft nyeremény valoszinlisége ravie 0,2 2 pont
(ekkor mindkét keréken a 200 jon ki),
11

az 1600 Ft nyeremény valdszinlisége 33 =0,05

(ekkor pedig mindkét keréken a 800 jon ki).

A nyeremény varhato értéke egy jatékban 2 pont*

0,1-200+ 0,2-400 + 0,05-1600 = 180 Ft. P

A nyereség varhat6 értéke egy jatékban 1 pont*

180 — 200 = —20 Ft. P
Osszesen: | 5 pont

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

Annak a valosziniisége, hogy a jatékos nem nyer:

1— (0,1 +02 +0,05) = 0,65. I'pont
A nyereség lehet (—200) Ft, 0 Ft, 200 Ft, 1400 Ft, 1 pont
valoszintiségiik rendre 0,65; 0,1; 0,2; 0,05. p
Egy jatékban a nyereség varhat6 értéke: | vont
0,65-(=200) +0,1-0+ 0,2-200 + 0,05 - 1400 = 20 Ft. P
8.¢)
A bingbhoz az egyik keréken a 200-as, a masikon a
800-as szamnak kell kijonnie.
2 pont
o, 2112
A bing6 valészinlisége ——+—-—=
54 54
= 0,2 valdban. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
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8. d)
Annak a valoszintisége, hogy egy forgatds nem Ez a pont akkor is jar, ha
bingo, 0,8. 1 pont | ez a’gO;?dola{csc‘zk a meg-
T oldasbol deriil ki.
Tegyiik fel, hogy egy jatékos n szamu forgatast végez.
Annak a valoszintisége, hogy az n forgatas koziil
egyik sem bingo, 0,8". Annak a valosziniisége, hogy I pont
legalabb egy bing6 van kozottik, 1 —0,8".
Innen 1 -0,8" > 0,95, azaz 0,8" <0,05. 1 pont*
n-1g 0,8 <1g 0,05
A 0,8 alapu exponencialis/logaritmus fliggvény szi- A negativ 1g 0,8-del
goruan monoton csokkend, ezért n > log,,0,05. 1 pont* 120,05
’ osztva: n2———.
1g0,8
n > 13,4, azaz legalabb 14-szer kell jatszani. 1 pont*
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo helyesen megoldja az 1 —0,8" = 0,95 egyenletet, akkor ezért a
*_gal jelolt 3 pontbol 1 pontot kapjon. Ha ez alapjan indoklas nélkiil helyesen valaszol (,, leg-
alabb 14”), akkor ezért tovabbi I pontot kapjon.

9. a)
Az f figgvénynek ott lehet lokalis szélsdértéke, ahol Ez a pont akkor is jar, ha
(x)=0 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
’ oldasbdl deriil ki.
tehat az x = 2 vagy x = 5 helyeken. 1 pont
Az x =2 helyen a derivaltfliggvény nem valt eldjelet, 1 pont
tehat ez nem lokélis sz&lsdérték. P
Az x =5 helyen a derivaltfiiggvény negativbol pozi- 1
p ; pont
tivba megy at,
ez tehat lokdlis minimumbhelye a fliggvénynek. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
9.b)
f(x)=x"—9x> +24x-20 1 pont
Ez a pont akkor is jar, ha
f(x)e I f(x) dx 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.
4
f(x):x?—3x3+12x2—20x+c 1 pont
(Mivel a grafikon athalad a (0; 1) ponton, ezért)
1 pont
0)=1,
tehatc =1
(vagyis a keresett fliggvény értékeit az
o 1 pont
f(x)= ?—3)63 +12x* —20x+1 adja meg).
Osszesen: | 5 pont
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9. ¢) els6 megoldas

Be kell 1atni, hogy g’(x) >0 teljesiil minden x € R

Ez a pont akkor is jar, ha

esetén. EbbSl mar kovetkezik, hogy a g szigoraan 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
monoton ndvekedd a teljes értelmezési tartomanyan. oldasbol deriil ki.
A hényadosfiiggvény derivalési szabalya alapjan:
, (Bx’ +x)(x* +1) = (3x> +x)(x* +1) 1 pont
gx)= T =
(x*+1)
(9x* +1)(x> +1)—(3x” +x)-2x
- T2 = 1 pont
(x"+1)
_ (9x* +10x> +1)— (6x* +2x7) _
(x* +1) { pont
on
_ 3x*+8x7 +1 P
(x> +1)°
A szamlalo értéke pozitiv (legalabb 1), és a nevezd 1 pont
egy pozitiv szam négyzete. P
Ezért a tort pozitiv, tehat g’(x) >0 valdban teljesiil,
o ] 1 pont
az allitast belattuk.
Osszesen: | 6 pont
9. ¢) masodik megoldas
Legyena <b (a, b € R).
3 +b 3a’+a
b)—g(a)= - =
8(b)-g(a) bP’+1  a*+1 1 pont
@B +b) @ +1) -3’ +a)(b* +1)
(a@* +1)(b° +1) '
A szamlalo a zarojelek felbontasa, csoportositas és
kiemelés utan: 1 pont
3’ -a’)+3a’b*(b—a)—ab(b—a)+b—a=
=(b—a)(3b* +3ab+3a’ +3a’b> —ab+1)= 1 pont
=(b-a)[2b" +2a” +(a+b)’ +3a’h’ +1]. 1 pont
A szorzat mindkét tényezdje, igy a szamlalo is pozi-
tiv. 1 pont
A tort nevezdje is pozitiv (két pozitiv szam szorzata),
ezért g(b) — g(a) is mindig pozitiv. 1 vont
Az allitas tehat igaz. P
Osszesen: | 6 pont
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