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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 talalhat6 sziirke téglalapok koziil az els6ben a feladatra adhat6 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 kdvethetévé teszi, akkor
a vizsgazo altal elvesztett részpontszamok jelzése is elfogadhat6. Ne maradjon olyan
részlet a megolddsban, amelyrdl a javitas utdn nem nyilvanval6, hogy helyes, hibas vagy
folosleges.

5. A javitas soran alkalmazza az alabbi jeloléseket.

helyes 1épés: kipipdlas

elvi hiba: kétszeres alahuzas

szamolasi hiba vagy mas, nem elvi hiba: egyszeres aldhiizas

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

hianyos indoklas, hianyos felsorolds vagy mas hiany: hidnyjel

nem érthetd rész: kérdojel és/vagy hullamvonal

6. Az abran kiviil ceruzaval irt részeket ne értékelje.
Tartalmi kérések:

1. Egyes feladatoknal tobb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol eltéré
megoldas sziiletik, keresse meg ezen megolddsoknak az Gtmutatd egyes részleteivel
egyenértéki 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 kovetéen egy gondolati egységen beliil (ezeket az itmutatéban kettés 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 Gtmutatéban egy megjegyzés zardjelben szerepel, akkor ennek hidnya esetén is
teljes értékl a megoldas.
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6.

7.

8.

9.
10.

11.

12.

13.

14.

15.

Mértékegység hianya esetén csak akkor jar pontlevonas, ha a hianyzo mértékegység
valaszban vagy mértékegység-atvaltasban szerepel (zardjel nélkiil).

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.

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

Egy feladatra vagy részfeladatra adott 6sszpontszam nem lehet negativ.

Az olyan részszadmitasokért, részlépésekért nem jar pontlevonas, melyek hibéasak, de
amelyeket a feladat megoldasdhoz a vizsgaz6 ténylegesen nem hasznal fel.

A gondolatmenet kifejtése soran a zsebszamologép hasznalata — tovabbi matemati-
kai indoklas nélkiil — a kovetkezé miiveletek elvégzésére fogadhaté el: Gsszeadas,

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

lazatban fellelhetd tablazatok helyettesitése (sin, cos, tg, log €s ezek inverzei), a t €s az
e szam kozelité értékének megadasa, nulldra rendezett masodfoka egyenlet gyokeinek
meghatarozasa. Tovabbi matematikai indoklas nélkiil hasznalhatok a szamoldgépek az
atlag €s a szoras kiszamitasara abban az esetben, ha a feladat szovege kifejezetten nem
koveteli meg az ezzel kapcsolatos részletszdmitasok bemutatasat is. Egyéb esetekben
a géppel elvégzett szamitasok indoklas nélkiili 1épéseknek szamitanak, igy azokeért
nem jar pont.

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

Valoszinliségek megadasanal (ha a feladat szovege masképp nem rendelkezik) a szaza-
1¢kban megadott helyes valasz is elfogadhato.

Ha egy feladat szovege nem ir el6 kerekitési kotelezettséget, akkor az itmutatoban meg-
adottodl 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-
szdmaba. Ennek megfelelden a megjelolt feladatra esetlegesen adott megoldast nem is
kell javitani. Ha a vizsgdz6 nem jeldlte meg, hogy melyik feladat értékelését nem kéri,
¢s a valasztas ténye a dolgozatbol sem dertil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendd
feladat automatikusan a kitlizott sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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1. a) elsé megoldas

(Mivel 2" mindig pozitiv, ezért az egyenlet minden

valds szdmra értelmezve van.) 1 pont
Négyzetre emelve: 2° =272 -2.2"" 41,

Nullara rendezve: 0=4-2"—5.2"+1. 1 pont
Az egyenlet 2°-ben masodfoku,

megoldva: 2 =1 vagy 2° =%. I pont
Az els6 esetben x = 0, a masodik esetben x = 2. 2 pont
Behelyettesitéssel adodik, hogy x = 0 valéban 1 pont*

megoldas, x = —2 viszont nem.

Osszesen: | 6 pont

Megjegyzés: A *-gal jeldlt pont akkor is jar, ha a vizsgazd megallapitia, hogy 2" —1>0 mi-
att x > —1, majd ezutan ekvivalens atalakitasokra hivatkozva csak az x = 0 gyokot fogadja el.

1. a) masodik megoldas

(Mivel 2% mindig pozitiv, ezért az egyenlet minden
valos szamra értelmezve van.) 1 pont

Az egyenlet 4 = V2" -ben masodfok,

ezzel az 1j ismeretlennel:

A=24" -1 1 pont
0=24"-4-1.
Megoldva: 4=1 vagy A= —%. 1 pont
Az els6 esetben x =0, 2 vont
a masodik esetben (4 > 0 miatt) nincs megoldas. P
Behelyettesitéssel adodik, hogy x = 0 valéban 1
. pont
megoldas.
Osszesen: | 6 pont
1. b)
Felhasznalva, hogy sin’ x+cos’ x =1:
5 1 pont
2(1—cos” x)+3cosx=0.
Nullara rendezve: 0=2cos® x—3cosx—2. 1 pont
Az egyenlet cos x-ben masodfok;
megoldva: cosx =2 vagy cosx = —%. I'pont
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Az els esetben nincs megoldas, 1 pont
a masodik esetben x = i23_n+ 2kn, k e Z. 2 pont*
Ekvivalens atalakitdsokat végeztiink. 1 pont

Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo csak az egyik gyoksorozatot adja meg, vagy (csak) fokban adja
meg (helyesen) az dsszes gyokot, vagy nem jelzi, hogy k egész szam, akkor a *-gal jelolt
2 pontbol minden esetben 1-1 pontot veszitsen (Osszesen legfeljebb 2 pontot).

2.a)

§ =0,7, tehat Aliz a Hanna altal megtalalt hibak
40 1 pont

70%-at vette észre,

0 tehat az 0sszes hibanak is a 70%-4t talalta meg. Az
Osszes hiba 70%-a 35, ezért sszesen 50 hiba van a 2 pont
teljes szovegben.

Aliz és Hanna 0sszesen 35 + 40 — 28 = 47 kiilonbozd

o , 1 pont
hibat vettek észre, p

tehat (50 — 47 =) 3 hibat nem vett észre egyikiik sem. 1 pont
Osszesen: | 5 pont

2.b)

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

Annak a val6szintisége, hogy a gépirénd egy karak-
tert helyesen gépel le: (1 — 0,002 =) 0,998.

Annak a valoszintisége, hogy egy teljes oldal

(2000 karakter) hibatlan: 0,998 ~ 1 pont

~ 0,0182 valdéban. 1 pont

Osszesen: | 3 pont

2.0)

Ez a pont akkor is jar, ha

Annak a valosziniisége, hogy egy adott oldalon van | pont | ez a gondolat csak a meg-

hiba: (1-0,0182 =) 0,9818.

oldasbol deriil ki.

Annak a valoészintisége, hogy 150 oldalbdl egy sem .
hibatlan: P(0) = 0,9818'% = 0,0636. pont
Annak a valoszintisége, hogy 150 oldalbol pontosan
egy hibatlan:

150 o 2 pont
P(1)= | -0,0182-0,9818" = 0,1768.
Annak a valosziniisége, hogy 150 oldalbdl legalabb 1 pont

két oldal hibatlan: 1 — P(0) — P(1) = 0,760.

Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo annak valosziniiséget szamitja ki, hogy a 150 oldalbol pontosan
ket oldal hibatlan, akkor legfeljebb 3 pontot kaphat.
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3.a)
Az f grafikonja lefel¢ nyilo parabola. 1 pont ngéatos dbra is elfogad-
x)=-0,5x(x—6), ezért a parabola
A ( ) P 046 i ¢ Teljes négyzetté alakitva:
tengelypontjanak els6 koordinataja ( 5 =j 3. pon f(x)=-0,5(x-3)" +4.,5
(ennek maximuma 4,5).
f(3)=45 1 pont
Az értékkészlet ]-oo; 4,5]. 1 pont | Mas helyes jellés is elfo-
gadhato.
Osszesen: | 4 pont
3.b)
Ez a pont akkor is jar, ha
Az érinté meredeksége f'(6)-tal egyenld. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.
S'(x)=—x+3, 1 pont
igy f'(6)=-3. 1 pont
Az érintd egyenlete y = —3(x — 6). 2pont | y=-3x+18
Osszesen: | 5 pont
3.¢)
(A g az f-nek primitiv fiiggvénye: g € '[ f, tehat)
1, 3, 2 pont
X)=——Xx +=x"+c.
glx)=—ex 42
, ) 1 5 3 .,
A g(3) =7 feltétel miatt —g-3 +5~3 +c=17, 1 pont
_ , 1 5 3,
amibdl ¢ =—2. (Tehat g(x) = —gx + Ex -2.) 1 pont
Osszesen: | 4 pont
4. a) els6 megoldas
A szabalyos nyolcszog O kozéppontjat a sokszog
AB oldalanak végpontjaival 6sszekotve olyan egyenld
szari haromszoget kapunk, amelynek szarszoge 2 pont
45°-0s, az AB alapjahoz tartoz6 magassaga pedig
300 mm hosszu.
(Az ébra jeloléseit hasznalva) az AFO derékszogii
haromszogben (felhasznalva, hogy OF szogfelez0)
2 pont
a
tg22,5°=——.
300
Ebbdl a = 124,26 (mm). 1 pont
A szabdlyos nyolcszog oldala 2a = 248,5 mm hosszq. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
Matematika 6/16 emelt szintli irasbeli vizsga
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4. a) masodik megoldas

A szabalyos nyolcszog oldala a mm
hosszu, a 600 mm oldalu négyzetbdl

levagott kis haromszogek befogdja 2 pont
- xmm hosszu (x < 300):
~ 2x+a=600,a=600—2x.
(A Pitagorasz-tétel miatt:) 2x° =a’,
> ) 1 pont
azaz 2x~ =(600—2x)".
2x% =360000—2400x + 4x°
2 1 pont
0=x"-1200x+180000
x1 = 175,74, illetve x, = 1024,26. 1 pont
Az utobbi nem lehetséges, ezért a nyolcszog oldala | ‘
(600 — 2x; <) 248,5 mm hossz{. pon
Osszesen: | 6 pont
4. a) harmadik megoldas
Legyen a szabalyos nyolcszog oldalanak hossza
(mm-ben mérve) a. A nyolcszog egy D = 600 mm ol- 1 pont
dalt négyzetbdl szarmaztathato.
A négyzet csucsaindl a atfogoji, azaz % befogdju I pont
egyenld szara derékszogl haromszogeket vagunk le.
A négyzet oldalanak hossza ezért (az dbra szerint)
a 2 pont
a+2-——=a(1++2), p
2
azaz a(1+~/2) =600 . 1 pont
Ebbdl a = 248,5, tehat a nyolcszog oldala 248,5 mm
, 1 pont
hossz.
Osszesen: | 6 pont
4. b) elsé megoldas
(Teljes indukcidval bizonyitunk.) 1 ¢
n
Az allitas n = 1 esetén igaz (3-12—3-1+1=1). po
Tegyiik fel, hogy az allitas n = k-ra igaz (k> 1): a k- 1 pont
adik 1épésig megépitett hatszogek szama 3k° —3k +1. P
Be kell latnunk, hogy a k + 1-edik 1épés utan {
3(k+1)* =3(k +1)+1=3k> + 3k +1 hatszog lesz. pont
A k+ 1-edik 1épésben 6k darabbal névekszik a hat-
N , 1 pont
szO0gek szama,
igy a k+ 1-edik 1épés utan a hatszogek szama 1 ¢
on
3% =3k +1+6k = P
= 3k” + 3k +1 valoban. Ezzel az allitast belattuk. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
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4. b) masodik megoldas

Az egyes lépésekben épitett 1j hatszogek szama a
masodik 1épéstdl kezdve olyan szdmtani sorozatot al- 2 pont
kot, amelynek az elsd tagja és a differencidja is 6.

A masodik 1épéstol az n-edik 1épésig (6sszesen n — 1
1épésben) megépitett uj sejtek szama

2:6+(n—-2)-6 2 pont
‘(n-1)=
2
=3n" -3n. 1 pont
Az elsé 1épésb Spitett sejttel litt valob
z elsé 1épésben megépitett sejttel egyiitt valoban 1 pont

3n” —3n+1 az dsszesen megépitett hatszogek szama.

Osszesen: | 6 pont

I1.
5. a)
A kiteritett hdlo szinezése
(A négyzetes oszlop 6 lapja koziil 6, 5 vagy 4 lehet az aldbbiak valamelyike
. . ’ lehet csak:
sarga szinil.) 1 vont T TS
1 olyan négyzetes oszlop van, amelynek mind a hat P - S -
lapja sarga. S
2 olyan négyzetes oszlop van, amelynek 6t lapja E i I z ’
sarga ¢és egy lapja kék (egy oldallapja vagy egy alap- 1 pont . .
lapja). s s
Ha a négyzetes oszlopnak négy lapja sarga ¢€s kettd : : o [x :‘ i
kék, akkor a két kék lap lehet S ;
— a két alaplap (1 eset), B B
— egy alaplap és egy oldallap (1 eset), 2 pont T L
— két oldallap (amelyek vagy egymassal szemben : ; : "
vannak, vagy ¢élben csatlakoznak) (2 eset). = .
Ez Gsszesen 4 eset. s s
Osszesen 1 + 2 + 4 = 7 darab négyzetes oszlopot 1
o renia pont
tartalmaz az épitdjaték.
Osszesen: | 5 pont
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5. b)
Legyen a négyzetes oszlop alapéle x cm hosszu. 1 ¢
on
Felszine A =2x>+88x =384 (cm?). P
A 2x° +88x—384 = 0 masodfoku egyenlet pozitiv 2
1 pont 44x-192 =

megoldasa x = 4 (a masik megoldas x = —48). P XA -192=0
Az alapél tehat 4 cm hosszl, az oszlop térfogata igy | vont
(4%-22 =) 352 cm’. P

Osszesen: | 3 pont
5. ¢)
Legyen a négyzetes oszlop alapéle a cm,
oldaléle » cm hosszu. 1 pont
Ezzel a felszine A=2a" +4ab =384 (cm?),

38424
ahonnan b=4—a (ahol a €10;/1921). 1 pont
a
Az élek hosszanak Osszege:
2
8a+4b=8a+ 020 _ g3 ! pont
a a
. 384
A (]0;4/192 [ halmazon értelmezett) f(a)=6a+—
334 “ 1 pont*
fliggvény derivaltfiiggvénye f'(a)=6—-—-.
a
Az f-nek ott lehet minimumhelye, ahol f'(a) =0, 5 .
t
azaz (a € 0;4/192 [ miatt) @ = 8-nal, po
Mivel f"(a)= p >0, I pont*
ezért ez valdban (abszolit) minimumhely.
384-2-8° , ,

Ekkor b= a8 8 (anégyzetes oszlop tehat 1 pont
kocka, a minimalis 0sszeg pedig 96 cm).

Osszesen: | 8 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt 4 pontot az alabbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo.

Szamtani és mértani kozép kozti sszefliggés szerint:

6a+>% 5. J6a- 23 —2.\2304 = 9%6. 2 pont
a a
Egyenldség akkor és csak akkor all fenn, ha
6a:ﬁ,aza2a:8. 2 pont
a
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6. a) els6 megoldas

Az AF szakasz hosszat jelolje x, AB = 2x, igy az

Az aranyok nem valtoz-

o \/— AC _AC 1 pont | nak, ha feltessziik, hogy
ABC haromszogben cos30° = TR BC = 1. Ekkor AB =2 és
ahonnan AC =+/3x. 1 pont AC:\B-
\/_ AR Mivel AF =1, ezert
Az AFE haromszogben cos30° = = _Z Ipont | ,pm_ 2 _ g\/— = EAC
"~ AE  AE’ Y~ - ’
B3 3
h 2 ©
AE =—x.
nomen AR =R I pont EC:AC—AE:%AC.
AEZACZ%XZ\/gX=223, ez¢ért AE-EC=2:1. 1 pont | Ezért AE:EC=2:1.
Osszesen: | 5 pont
6. a) masodik megoldas
Az ABC haromszog egy szabalyos haromszog fele, | vont
igy AB = 2BC, azaz BF = BC. P
A BFE és a BCE haromszogek egybevagok, mert
BF = BC, tovabba koz0s a BE oldaluk, és e nagyob- 1 pont 2
bik oldallal szemkozti szogiik egyenld (derékszog). _
A 30 I:,
Ezért harmadik oldaluk is egyenld: EF = EC. 1 pont
Az AEF haromszog egy
szabalyos hdaromszog
fay AE _AE 1 2 2 pont fele: AE = 2EF,
EC EF sin30° 1’ PO\ tenat AE = 2EC.
Az E pont a C-hez koze-
lebbi harmadoldpont.
Osszesen: | 5 pont
Matematika 10/16 emelt szintli irasbeli vizsga
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6. a) harmadik megoldas

Huzzuk be az ABC haromszog atfogohoz tartozo ma-
gassagat, ennek talppontja legyen 7. Az ABC, AFE és

BCT haromszog egy-egy szabalyos haromszog fele. 1 pont
Egy ilyen haromszog atfogoja kétszerese a rovidebb
befogdjdnak.
igy, ha BT = a, akkor BC = 2a, AB = 4a.
Mivel F felezépont, azért AF = FB = 2a, 2 pont
tehat FT=(FB—BT =) a.
F pont ezért az AT szakasz T-hez kdzelebbi harmado-
, . 1 pont
l6pontja.
Mivel EF parhuzamos CT-vel, a parhuzamos szel0k
tétele miatt £ is az AC szakasz C-hez kozelebbi har- 1 pont
madoldpontja.
Osszesen: | 5 pont
6. a) negyedik megoldas
Az E az AB felezémerdlegesének egy pontja, |
ezért AE = BE. pont
Az AEB haromszog ezért egyenld szaru, |
oy ABE% = BAE% = 30°. pont
BEC« = 60° (mert kiils6 szoge az AEB haromszog- 2
nek), ezért BEC derékszogii haromszdg egy szaba- 1 pont
lyos haromszog fele. Pt e
fgy BE=AE=2-EC, 1 pont
tehat az E pont az AC szakasznak a C-hez kozelebbi 1 ¢
harmadolopontja (AE:EC=2:1). pon
Osszesen: | 5 pont
6. a) otodik megoldas
Az ABC haromszoget az ABB' szabalyos harom- Ez a pont akkor is jar, ha
szoggé kiegészitve I'pont | ez 28 o;’m’olaz: CS‘.lk @ mes-
oldasbol deriil ki.
B
ebben a haromszdgben AC egy sulyvonal. 1 pont &
\
\
Az FE szakasz az AB oldal felezémerdlegesére illesz- |
kedik, I pont 1
)
ezért az FB' is sulyvonala, E pedig stlypontja az 1
ABB' szabélyos haromszdgnek. pont
Az E pont tehat az AC szakasznak a C-hez kozelebbi
. . 1 pont
harmadolopontja.
Osszesen: | 5 pont
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6. b)

(A megoldas soran felhasznaljuk azt az ismert tényt,
hogy ha egy derékszogii haromszog egyik hegyes-
szoge 30°-o0s, akkor az ezzel szemkozti befogo fele a
haromszog atfogdjanak.)

H| haromszdg hasonl6 az eredeti hdromszoghoz 1 pont
(mert szogeik megegyeznek), a hasonlosaguk aranya
1:2 (hiszen H, atfogodja megegyezik ABC haromszog
rovidebb befogdjaval, amely fele az dtfogdjanak),
ezért a H, haromszog teriilete az eredeti haromszog |
terliletének negyedrésze. pont
A H, haromszog levagéasaval tehét olyan haromszog
marad meg, amelynek a teriilete a kiinduldsi harom- 1 pont
sz0g teriiletének a 3/4 része (0,75-szorosa).
Ez mindegyik tovabbi lépésben ismétlédik, minden Ez a pont akkor is jar, ha
esetben az el6z6 haromszog teriiletének a 0,75-szo- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
rosa marad meg a levagas utan. oldasbol deriil ki.
A 13 levagas utan megmaradé haromszog teriilete
ezért az ABC haromszdg teriiletének 0,75 = 0,024- 1 pont
szerese,
azaz kb. 2,4%-a. 1 pont

Osszesen: | 6 pont
6. ¢)
Liti) =sin60° = ﬁ 1 pont

) 2
(Hasonlosagi megfontolasok miatt) ez lesz az ardnya Ez a pont akkor is jar, ha
a torottvonal barmely két szomszédos szakasza hosz- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
szénak. oldasbol deriil ki.
A torottvonal egymast kovetd szakaszainak hossza
tehat egy olyan mértani sorozatot alkot, melynek
N 1 pont
elsé tagja CP, =2 — V3, hanyadosa pedig -
A végtelen tordttvonal hossza a (mértani sorozatbol
képzett) végtelen mértani sor 0sszege (ez 1étezik,
mert 0 < N3 <1 teljesiil), azaz S = ﬁ = I'pont
2 - V3
2
_ 2- \/g -9
PN 1 pont
2
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo kozelito értéket (is) hasznal a feladat megoldasa soran, akkor

megoldasara legfeljebb 4 pontot kaphat.
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7. a) els6 megoldas

Harom egymas melletti helyet 4-féleképpen lehet ki-
valasztani: az 1-2-3, 2-3-4, 3-4-5, 4-5-6 harmasok
barmelyikét valaszthatjuk.

1 pont

Szintén 4-féleképpen lehet kivalasztani harom, pa-
ronként nem szomszédos helyet: az 1-3-5, 1-3-6,
1-4-6, 2-4-6 harmasok barmelyikét valaszthatjuk.

1 pont

A kedvezd esetek (€s az Osszes eset) szama mindkét
valasztds esetében ugyanannyi,

1 pont

a két esemény valoszinlisége tehat egyenld.

1 pont

Osszesen:

4 pont

7. a) masodik megoldas

(Ha a kivéalasztas sorrendjére nem vagyunk tekintet-
6
tel, akkor) a harom 164llas ( 3} -féleképpen valaszt-

hato ki.

1 pont

A harom léallas

6-5-4 (= 120)-féleképpen
valaszthato ki (a sorren-
det is figyelembe véve).
Ezekben 3!-féleképpen
helyezkedhetnek el a
sportlovok.

Harom egymads melletti helyet 4-féleképpen lehet ki-
valasztani: az 1-2-3, 2-3-4, 3-4-5, 4-5-6 harmasok
barmelyikét valaszthatjuk.

Ennek valészintisége 4 4 l

@:%:5

1 pont

Szintén 4-féleképpen lehet kivalasztani harom, pa-
ronként nem szomszédos helyet: az 1-3-5, 1-3-6,
1-4-6, 2-4-6 harmasok barmelyikét valaszthatjuk.

Ennek valosziniisége 4 _4 l

il

1 pont

A két esemény valdszinlisége tehat egyenld.

1 pont

Osszesen:

4 pont
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7.b)

(Ot 16véssel legfeljebb 25 pontot lehet szerezni.)
Lehetséges, hogy nem veszitett pontot (1 eset);
vagy csak 1 pontot veszitett, azaz egy 4-est €s négy
5-0st 16tt (1 eset).

A lovések pontértéke mo-
1 pont | noton névekvo sorrend-
ben: 55555; 45555,

Lehetséges, hogy 2 pontot veszitett: egy 3-ast és négy

5-0st; vagy két 4-est és harom 5-0st 16tt (2 eset). I'pont | 35355, 44555;

Lehetséges, hogy 3 pontot veszitett: egy 2-est és négy
5-0st; vagy egy 3-ast, egy 4-est és harom 5-0st; vagy 1 pont | 25555; 34555; 44455.
harom 4-est ¢s két 5-0st 16tt (3 eset).

Osszesen tehat 1 + 1 + 2 + 3 = 7-féleképpen érhet el

legaldbb 22 pontot Endre. I pont

Osszesen: | 4 pont

7. ¢)

Ha a terjedelem 3, akkor vagy 1-es van és 5-0s nincs,
vagy forditva (tehat legfeljebb négyféle pontszdm 1 pont
fordul el6).

(Az elébbi gondolat miatt) ha egyetlen médusz van,
akkor az legalabb négyszer fordult eld, tehat legalabb
négy 2-es van (de hat vagy tobb mar nem lehet a me-
dian miatt).

1 pont

Ha 1-es van €s 5-0s nincs, akkor a pontszamok a me-

dian figyelembevételével 122224xxx4. I pont

Ebbdl az 1222244444 lehetdség kovetkezik, ami el-
lentmondas, mert nem a 2 lenne a médusz (vagy nem 1 pont
3 az atlag).

Tehét nincs 1-es és van 5-0s: 2222xxxxx5 a pontok
sorrendje. A median miatt a két kozépso érték vagy 1 pont
2-4 vagy 3-3.

Ha 2-4 lenne, akkor az atlag nagyobb lenne 3-nal
(mert a 222224xxx5-ben hianyz6 harom pontszam 1 pont
mindegyike legalabb 4), ez ellentmondas.

Tehat 222233xxx5. Az atlag miatt a harom hianyzo
érték 0sszege 11, de kozottiik legfeljebb egy 3-as 1 pont
pontszam lehet (mert a 2 az egyetlen mddusz),

azaz 2222333445 az elért pontszdmok novekvd sor-
rendje (és mivel minden mast kizartunk, valoban ez 1 pont
az egyetlen lehetdség).

Osszesen: | 8 pont

Megjegyzések:

1. Kevésbé részletes indoklas is elfogadhato.

2. Indoklas nélkiil a jo megoldas kézlése (2222333445) 2 pontot, a koz6lt megoldas helyesség-
ének ellenorzése 1 pontot ér. Tovabbi 5 pontot ér annak igazoldsa, hogy a feladat megolddsa
egyertelmii.
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8. a)
p>+q° > p* —q* nyilvanvaloan teljesiil. 1 pont
Meg kell mutatni, hogy p*>+¢° >2pq . 1 pont

2-vel osztva és a két pozi-
v szam négyzetgyokét
véve a négyzetes és mér-
' . 1 pont tani {cozep qutz egyenlot-
vagyis (p—¢q) >0, lenséget kapjuk:

2+ 2
\/%>\/Pq,

Rendezve: p°—2pq+q° >0,

ami valoban igaz, mert p # q.

(Ekvivalens atalakitdsokat végeztiink.) I'pont

Osszesen: | 4 pont

8. b)
A két rovidebb oldal négyzetének 6sszege 5
(P’ =) +Q2pg)’ = p* +2p°¢’ +4". pomt
Ez p* +2p°¢* +4* =(p* +¢°)° miatt a harmadik ol- I pont
dal négyzetével egyenld.
A Pitagorasz-tétel megforditdsa miatt a haromszog

. R 1 pont
valoban derékszogii.

Osszesen: | 4 pont

8.¢)
A (derékszogll) haromszdg teriilete a két befogo
(a két rovidebb oldal) szorzatanak fele:

2_,2.9 1 pont
7P =) 2pq _

2
= p’q—q’p valdban. 1 pont
Osszesen: | 2 pont

8. d)
A T =rs teriiletképletet alkalmazva (7 a haromszog Ez a pont akkor is jar, ha
teriilete, s a haromszog félkertilete, » pedig a beirt kér | 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
sugara): oldasbdl deriil ki.

2 2 2 2
s P AT =) 2P o I pont

2

_T_pg-ap_pap’-q") _

r 1 pont
s ptpg  p(p+q)
ra(p+q)(p—q)
= =q(p-9q), 2 pont
P(p+9q)

ami valoban egész szdm. 1 pont

6 pont
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Megjegyzés: Ha a vizsgdzo pontosan hivatkozik arra a tételre (vagy bizonyitja), hogy a derék-
szogti hdaromszog beirt korének r sugara az a, b befogok és a c atfogo segitségével kiszamit-

; a—+ . ., . .
hato az r = osszefiiggessel is, akkor erre 2 pontot kapjon.

atb—c_p’—q¢’+2pg—(p’+4°) _

A képletet haszndlva r = 2 > = (I pont)
_2pq-2q" _ : o .
== 5 - pq—q- (2 pont), ami valoban egész szam (1 pont).
9. a)
S'(x)=2x 1 pont
f'(a)=2a=b 1 pont
2” ST 8 & 74
:[f(x)—{3} =3 7373 2 pont
3
T =63 1 pont
3
Ebbdl a =3, ésigy b =2a =6. 2 pont
Osszesen: | 7 pont
9.b)
h)=1+p+r
h2Q)=4+2p+r
hE3;:9+3§+r I pont
h4)=16+4p+r
A szadmtani sorozat feltétel miatt
2h(3) = h(1) + h(4), 2 pont
azaz 18 + 6p +2r=17+ 5p + 2r,
ahonnan p =—1. 1 pont
A mértani sorozat feltétel miatt
2
()Y’ = h(1)-hid), 2 ont
vagyis (felhasznalva p = —1-et)
(r+ 2y =r(r+12).
P 4r+4=7+ 128
8r=4 2 pont
r=0,5
Ellendrzés:
h(x) = X —x+0,5
h(1)=0,5; h(2)=2,5; h(3) =6,5; h(4) = 12,5
A 0,5; 6,5; 12,5 szamok valoban egy (6 differenciaji) 1 pont
szamtani sorozat szomszédos tagjai,
a0,5;2,5; 12,5 szamok pedig valoban egy (5 hanya-
dost) mértani sorozat szomszédos tagjai.
Osszesen: | 9 pont
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