Matematika kozépszint
Javitasi-értékelési utmutatod 1712

MATEMATIKA

, KOZEPSZINTU
IRASBELI VIZSGA

JAVITASI-ERTEKELESI
UTMUTATO

ERETTSEGI VIZSGA « 2018. majus 8.

EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA




Matematika — kozépszint Javitasi-értékelési Utmutatod

Fontos tudnivalok

Formai elirasok:

1.

Kérjiik, hogy a dolgozatot a vizsgaz6 altal hasznalt sziniitdl eltéré szinii tollal, olvas-
hatéan javitsa ki.

. A feladatok mellett talalhato sziirke téglalapok koziil az elsdben a feladatra adhaté ma-

ximalis pontszam van, a javitdo altal adott pontszam a mellette levd téglalapba
keriiljon.

. Kifogastalan megoldas esetén kérjiik, hogy a maximalis pontszam feltiintetése mellett

kipipalassal jelezze, hogy az adott gondolati egységet latta, és jonak mindsitette.

. Hianyos/hibas megoldas esetén kérjiik, hogy a hiba jelzése mellett az egyes részpont-

szamokat is irja ra a dolgozatra. Ha a dolgozat javitasat jobban kovethetvé teszi, akkor
a vizsgazo altal elvesztett részpontszamok jelzése is elfogadhatd. Ne maradjon olyan
részlet a megoldasban, amelyrdl a javitas utan nem nyilvanvalo, hogy helyes, hibas vagy
folosleges.

. A javitas soran alkalmazza az alabbi jeloléseket.

o helyes 1épés: kipipalas

elvi hiba: kétszeres alahizas

szamolasi hiba vagy mds, nem elvi hiba: egyszeres alahizas

rossz kiindulé adattal végzett helyes 1€pés: szaggatott vagy dathuzott kipipalas
hianyos indoklas, hianyos felsorolas vagy mas hiany: hidnyjel

nem érthetd rész: kérddjel és/vagy hullamvonal

6. Az abran kiviil ceruzaval irt részeket ne értékelje.

Tartalmi kérések:

1

Lo

. Egyes feladatoknal tobb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol eltérd

megoldas sziiletik, keresse meg ezen megoldasoknak az Utmutatd egyes részleteivel
egyenértékii részeit, és ennek alapjan pontozzon.

. A pontozési utmutatd pontjai tovabb bonthatok, hacsak az itmutaté masképp nem

rendelkezik. Az adhat6 pontszamok azonban csak egész pontok lehetnek.

. Ha a megoldasban szamolasi hiba, pontatlansag van, akkor csak arra a részre nem jar

pont, ahol a tanulo a hibat elkovette. 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.

. Elvi hibat kovetden egy gondolati egységen beliil (ezeket az utmutatoban kettds vonal

jelzi) a formalisan helyes matematikai lépésekre sem jar pont. Ha azonban a tanuld
az elvi hibaval kapott rossz eredménnyel — mint kiindul6 adattal — helyesen szdmol to-
vabb a kovetkezd gondolati egységekben vagy részkérdésekben, akkor ezekre a részekre
kapja meg a maximalis pontot, ha a megoldandd probléma lényegében nem valtozott
meg.

. Ha a megoldasi utmutatoban zarojelben szerepel egy megjegyzés vagy mértékegység,

akkor ennek hidnya esetén is teljes értékili a megoldas.
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18. a)
Egy gép egy ora alatt a teriilet % részét kaszalja le. 1 pont
Ha a munka befejezéséig az els6 gép x, akkor a ma- Az elsé gép 10 ordig a te-
sodik (x — 3) érat dolgozott, igy é X+ é (x=3)=1. | 1POntl s % részét kaszdlta le.
10 oratdl a fennmarado
Ebbol 2x -3 =8, I pont % részbdl Srdnként %
részt kaszal le a két gép.
Vagyis tovabbi 2,5 ora
azaz x = 5,5 Ora. 1 pont | alatt végeznek a teljes te-
riilettel.
Ellen6rzés a szovegbe helyettesitéssel. (Az elsé gép
11
5,5 6ra alatt a teriilet 16 részét, a masodik gép 2,5 Ez a pont jér, ha a vizs-
5 1 1 pont | gdzo egyenlet nélkiil jol
ora alatt a teriilet — részét kaszaljale. —+-—=1, dolgozik.
16 16 16
tehat valoban az egész teriiletet lekaszaljak.)
A gépek a rét kaszalasat 12 ora 30 percre fejezik be. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
18.b)
A hengc,:r alapkorének sugara 0,6 m, 1 pont
magassaga 1,2 m,
igy térfogata 0,6> -m-1,2 = 1 pont
=~ 1,36 m’. 1 pont
Egy szénabéla tomege kb. 1,36 -160 (=217,6 kg), 1 pont
Ez a pont nem jar, ha a
ami a kért kerekitéssel 220 kg. 1 pont | vizsgdzo nem kerekit,
vagy rosszul kerekit.
Osszesen: | 5 pont
18. ¢)
A minta atlaga 119 cm, 1 pont
igy az atlag megfeleld. 1 pont
A minta szorasa Ez a pont akkor is jar, ha
B 1310 +5 43 410454311 +7 I pont | ¢ V1258420 a sz6rdst szd-
= p mologéppel jol szamolja
10 ki.
~ 3,79, 1 pont
ami kisebb, mint 4, igy a szorés is megfeleld. 1 pont
A gép ,,megfelelt” mindsitést kap. 1 pont
Osszesen: | 6 pont
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6.

7.

8.
9.

10.

11.

12.

13.

Egy feladatra adott tobbféle megoldasi probalkozas koziil a vizsgazé altal megjelolt
valtozat értékelhetd. A javitas soran egyértelmiien jelezze, hogy melyik valtozatot ér-
tékelte, és melyiket nem.

A megoldasokért jutalompont (az adott feladatra vagy feladatrészre eldirt 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 kovetkezé miiveletek elvégzésére fogadhato el: 6sszeadas,

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

lazatban fellelhet6 tablazatok helyettesitése (sin, cos, tg, log és ezek inverzei), a m és az
e szam kozelitd értékének megaddsa, nullara rendezett masodfoku egyenlet gydkeinek
meghatarozasa. Tovabbi matematikai indoklas nélkiil hasznalhatok a szamologépek bi-
zonyos statisztikai mutatok kiszamitasara (atlag, szoras) abban az esetben, ha a feladat
szovege kifejezetten nem koveteli meg az ezzel kapcsolatos részletszamitasok bemuta-
tasat is. Egyéb esetekben a géppel elvégzett szamitasok indoklas nélkiili lépéseknek
szamitanak, azokért nem jar pont.

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

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

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

. A vizsgafeladatsor II. B részében kitiizott 3 feladat koziil csak 2 feladat megoldasa

értékelhetd. A vizsgazo az erre a célra szolgalo négyzetben — feltehetdleg — megjelolte
annak a feladatnak a sorszamat, amelynek értékelése nem fog beszamitani az dsszpont-
szamaba. Ennek megfelelden a megjellt feladatra esetlegesen adott megoldast nem is
kell javitani. Ha a vizsgazo6 nem jeldlte meg, hogy melyik feladat értékelését nem kéri,
¢és a valasztas ténye a dolgozatbdl sem deriil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendd
feladat automatikusan a kitlizott sorrend szerinti utolsé feladat lesz.
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L.
1.
-2 2 pont
Osszesen: | 2 pont
2.
6 2 pont
Osszesen: | 2 pont
3.
2-3*(=18) 2 pont
Osszesen: | 2 pont
4.
A:igaz 2 jo valasz esetén 1 pont,
B: hamis 2 pont | 1 jo valasz esetén 0 pont
C: igaz jar.
Osszesen: | 2 pont
5.
3 2 pont
Osszesen: | 2 pont
6. elsé megoldas
95200
Az akcios a detinek -100=
z akcios ar az eredetine 112000 1 pont
= 85%-a. 1 pont
Az akcids ar 15%-kal alacsonyabb az eredeti arnal. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
6. masodik megoldis
A kedvezmény 112 000 — 95 200 = 16 800 (F?). 1 pont
16800
Az akcids ar ——- =
112000 Ipont
= 15%-kal alacsonyabb az eredeti arnal. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
7.
37t =27 1 pont
x—4=3 1 pont
x=7 1 pont
Osszesen: | 3 pont
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17. b) masodik megoldas

Harom esetet kiilonbdztethetiink meg aszerint, hogy a

Ez a pont akkor is jar, ha

két feladat koziil melyikben kell egyenesek metszés- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
pontjat meghatdrozni. oldasbol deriil ki.
Annak valosziniisége, hogy mindkét kivalasztott fel-
adat megoldasahoz tudni kell ezt: %% . I'pont
Annak valoszinlisége, hogy csak az elsdnek valasz-
tott feladat ilyen: éé, I pont
8 7
T 53
hogy csak a masodik ilyen: R 1 pont
A keresett valosziniliség ezek Osszege, 1 pont
36 9
azaz —=— (= 0,64). 1 t
s6 14 0 pon
Osszesen: | 6 pont
17. b) harmadik megoldas
El6szor a komplementer esemény (egyik kivalasztott Ez a pont akkor is jar, ha
feladatban sem kell metszéspontot szamolni) valoszi- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
niiségét hatarozzuk meg. oldasbol deriil ki.
Annak valosziniisége, hogy az el6szor valasztott fel-
adat megoldasahoz nem kell tudni egyenesek met-
5 1 pont
széspontjat meghatarozni: 3
Annak valosziniisége, hogy a masodjara valasztott
feladat is ilyen: g. I'pont
. i .5 4
A komplementer esemény valdszintisége tehat 37 1 pont
i 54
A keresett valoszinliség 1— 37" 1 pont
-2 (= 0,64) 1 pont
a7 P
Osszesen: | 6 pont
17.¢)
Az A pont tiikorképe az e egyenesre 4°(11; 36). 2 pont
Az A’B egyenes egyik normalvektora n(25; —20) . )
(egyik iranyvektora v(20; 25), meredeksége 1,25). 2 pont | n(5; —4) vagy v(4; 5)
Az A’B egyenes egyenlete: 25x—20y = —445 . 1 pont | 5x — 4y =-89
Az E pont els6 koordinataja x = 3. 1 pont
Ezt behelyettesitve az 4’B egyenes egyenletébe:
5-3-4y=-89
25.3-20y = 445 , I pont Y
amibdl az £ pont masodik koordinataja y = 26. 1 pont
Osszesen: | 8 pont
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17. b) elsé megoldas

8
Eszter a nyolc feladatbol kett6t [ ](2 28)-félekép-
2 1 pont
pen valaszthat ki (6sszes eset).
Ha a kivalasztott feladatok koziil legalabb az egyik .
. . X - Ez a pont akkor is jar, ha
megoldasahoz tudni kell egyenesek metszéspontjat % )
meghatarozni, akkor vagy mindkettd, vagy csak az I'pont® | ez a gondolat csak a meg-
A ’ ’ oldasbol deriil ki.
egyik ilyen.
3
Ha mindkett6 ilyen, akkor ezek [2J (= 3)-féleképpen 1 pont*
valaszthatok ki.
H. k ik il kk 3.3 (=15) eset
ik ilyen r . = -
a csak az egyik ilyen, akkor ez Ly ese 1 pont*
ben lehetséges.
A kedvez6 esetek szama 3 + 15 = 18. 1 pont*
A keresett valosziniiség % (= 0,64). 1 pont
Osszesen: | 6 pont
A *-gal jelolt 4 pont az alabbi gondolatmenet esetén is jar:
A kedvez0 esetek szamat megkapjuk, ha az 6sszes .
s . S . Ez a 2 pont akkor is jar,
eset szamabol levonjuk a kedvezdtlen esetek szamat
. Ll s 2 pont | ha ez a gondolat csak a
(amikor egyik kivalasztott feladatban sem kell met- g e
. . . megoldasbol deriil ki.
széspontot szamolni).
5
A kedvezétlen esetek szama (2} =10. 1 pont
A kedvezd esetek szama 28 — 10 = 18. 1 pont
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8.

’b+ab’

Osszesen: | 2 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo valaszaban nem a kifejezés pontos helyettesitési értékét adja meg,
akkor legfeljebb 1 pontot kaphat.

9.

331 224 Ft 2 pont

Osszesen: | 2 pont

Megjegyzés: Nem egész forintra kerekitett érték vagy a 331 225 Ft is elfogadhaté valaszként.

10. els6é megoldas

log,32=5 1 pont
x=8=32768 1 pont
Tehat igaz, hogy x > 32 000. 1 pont

Osszesen: | 3 pont

10. masodik megoldas

logg 32000 ~ 4,99 1 pont

log,32=5 1 pont

(Mivel a log, x fiiggvény szigorian monoton né-

" (L 1 pont
vekvd) tehat igaz, hogy x > 32 000.

Osszesen: | 3 pont

11.
A felrajzolt fliggvény értelmezési tartomanya Példaul:
1 pont i v
[-5:3],
értekkészlete [1; 5], 1 pont
1 >

¢és a fliggvény szigorian monoton csokkend. 1 pont | T T | s

Osszesen: | 3 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo felcseréli az értelmezési tartomanyt az értékkészlettel, akkor leg-

feljebb 2 pontot kaphat. Ha a vizsgadzo nyilt vagy félig nyilt intervallumon dbrazolja a fiigg-

vényt, akkor ezért osszesen 1 pontot veszitsen.
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12. 16. e) elsé megoldas
A két dobas utdn 6= 36-féle kétjegyti szamot kapha- 1 pont A —5¢2 +15¢ polinomot teljes négyzetté alakitjuk:
tunk (Osszes eset szama). p —5(%=30) = 1 pont
A lehetséges klmenetelf kozott 7-tel oszthato a 14, 1 pont = 5(t—15) +11,25. 2 pont
a2l,a35a42,az56¢ésa 63, (A7 fgave P -
. ,, - tiggvénynek a ¢ = 1,5 helyen maximuma van,
fgy a kedvez§ esetck Szamz 6. ] I pont ennek értéke 11,25), tehat a labda 11,25 méter maga- 1 pont
A kérdéses valoszintiség — =—. 1 pont san volt palyajanak legmagasabb pontjan. i}
6~ 6 - Osszesen: | 4 pont
Osszesen: | 4 pont
16. €) masodik megoldis
ILA Az adott fiiggvény képe
At at® +bt+c¢ (a# 0) masodfoku fiiggvény a egy ,, lefelé nyilé” para-
b 1 pont | bola. A fiiggvé -
13.2) . == helyen veszi fel a sedlsdériekét pont | ot A e
- —2x— —x a
A zarojelet felbontva: B + T -2 1 pont szamtani kozepénél van.
A7 fiigave - inak ertek
A koz0s nevezdvel mindkét oldalt megszorozva: 1 vont h ugglg;/eny maximumanak erteke a 0+3 s
—11-22x+90 — 5x=-110. P t=————=15 helyen 1 pont b
Rendezve: —27x = —189. 1 pont 2:(5)
Ebbblx=7. 1 pont (1,5 =11,25. 1 pont
Ellendrzés behelyettesitéssel vagy ekvivalens atalaki-
tasokra vald hivatkozassal. 1 pont Tehat a labda 11,25 méter magasan volt palyajanak 1 pont
Osszesen: | 5 pont legmagasabb pontjan. _
Osszesen: | 4 pont
13.b)
Az egyenlet mindkét oldalat négyzetre emelve: 17. a)
7 x=x2+10x+25. 2 pont Azt az 6t kérdést, amire jol valaszolunk (illetve azt az
Rendezve: x* +11x+18=0. 1 pont egyet, amire rosszul) 6-féleképpen lehet kivalasztani. 1 pont
= Jva xx — 7(; 5 pont (Ezeknél a vélaszok csak egyfélék lehetnek.)
Behelyett%:}slités alai:»jén a2 gyoke az egyenletnek 1 pgnt* A rosszul megvalaszolt kérdésre kétféle valaszt adha- 1 pont
5 ’ tunk P
a—9 nem gydke. 1 pont* : — — ,
Osszesen: | 7 pont A megfeleld kitoltési lehetdségek szdma 6-2 = 12. 1 pont
Megjegyzés: A *-gal jel6lt 2 pont akkor is jar, ha a vizsgazo megallapitja, hogy az egyenlet Osszesen: | 3 pont

gyokei csak a [-5; 7] halmaz elemei lehetnek, és hivatkozik arra, hogy a négyzetre emelés
ezen a halmazon ekvivalens dtalakitas, igy a —2 gydke, a -9 pedig nem gyoke az egyenletnek.
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16. a) masodik megoldas

E D
Mivel a B és E jeli jatékos mindenkivel jatszott, igy
az A, C és D jelli jatékos csak veliik jatszhatta le két- 1 pont
két mérkozését.
F C
Ezért az F jelli jatékos is csak B-vel és E-vel jatszha- 1 vont
tott, igy két mérkozést jatszott le. P
A B
Tehat nem lehetséges, hogy F harom mérkdzést jat-
1 pont
szott.
Osszesen: | 3 pont
16. b)
A mérkézés kezdetén a 11 jatékos magassaganak
.. 1 pont
Osszege 186 -11 = 2046 (cm). e
Csere utan a jatékosok magassaganak dsszege A bedllé jarékos
- 119)2-11=
188 11 = 2068 (cm) lett. I'pont | ((188 ~186) 11 =)
A bedlld jatékos 2068 — 2046 = 1 pont
=22 cm-rel magasabb lecserélt tarsanal. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
16. ¢)
h(l)=-5-1> +15-1= 10 méter magasan volt a labda 2 pont
az elriigds utan 1 masodperccel.
Osszesen: | 2 pont
16. d)
(A labda elrtigasanak pillanata a = 0 (s), ezért) a Ez a pont akkor is jar, ha
fiiggvény pozitiv zérushelye adja meg a kérdezett 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
id6tartamot. oldasbdl deriil ki.
A -5t +15¢ =0 egyenlet megoldasa
(1,=0 és) 1, =3. 2 pont
Tehat 3 masodpercig volt a labda a levegdben. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
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14. a)

A kilencven szam ko6zott 15 olyan szam van, amely 1

oszthato 6-tal, pont

¢és 10 olyan, amely oszthatd 9-cel. 1 pont

5 olyan szam van a kilencven szam koziil, amely

6-tal és 9-cel is (vagyis 18-cal) oszthato (ezeket a 2 pont

6-tal és a 9-cel oszthatok kozott is megszamoltuk).

Aron 90 — 15— 10 + 5 = 70 szam koziil vélaszthat. 1 pont
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Az a 70 szdm (fehér hdttérrel), amelyek kiziil vdlaszthat Aron:
123456 7]s]o]o]u]z]3]14]1s
16| 17 [18] 1920 | 21 | 22|23 |24 25 [ 26 [ 27] 28 [ 29 [ 30
3132333435 [36] 37383940 | 41 [42] 43|44 45
46| 474849 | 50|51 |52]53]54]55]56]57]58]59 |60
61 |62]63]64|65]66]67|68]69] 70|71 [72]73]74]75
76 | 7778 79 | 80 | 81] 82 | 83 [84] 85 | 86 | 87 88 | 89 [90

14. b) elsé megoldas

Ez a pont akkor is jar, ha

86 olyan szam van, ami a feltételnek megfelel. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.
86
A kedvezd esetek szama { 5 ](: 34 826 302). 1 pont
. 90
Az Osszes eset szama { 5 j (=43 949 268). 1 pont
34826302
A kérdé 16sziniisé ~
érdéses valoszinliség 13949268 1 pont
~0,79. 1 pont

Osszesen: | 5 pont

14. b) misodik megoldas

Ez a pont akkor is jar, ha
86 olyan szam van, ami a feltételnek megfelel. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.

Annak a valdszintisége, hogy az els6 kihtzott szam

megfelel Panni kivansaganak: Z—g I pont
Annak valosziniisége, hogy a masodik, harmadik, ne-

gyedik, 6todik szam is megfelel, rendre

85 84 83 82 I pont
89° 88 87 86

A kérdéses valosziniliség ezek szorzata, 1 pont
azaz kb. 0,79. 1 pont

Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgdzo visszatevéses mintavétellel oldja meg a feladatot, akkor legfeljebb
3 pontot kaphat.
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15. a)

(A hatszoget egy haromszogre és egy téglalapra bont-
juk fel.)

Jem

Al T - D
1 pont
6 cm 6 cm
10 em
Az ABC haromszogben felirva a koszinusztételt: | AC =23 sin 60°
AC* =37 +37~2.3-3-c0s 120° pont | AC =2:3:sin
Innen AC =+/27 (= 5,2 cm), 1 pont
igy CD=10-~27 (= 4,8 cm). 1 pont
A hatszog kertilete: | .
K=2-6+10+2-3+(10-+27)= pon
=38-+/27 (= 32,8) cm. 1 pont
Az ABC haromszég terii-
3.3 sin120° lete egy 3 cm oldalii sza-
A héaromszog teriilete: SARALLLLE LA 1 pont | bdlyos hdromszdg teriile-
, . 33
tével egyenlo: 1 =
=39 (sz). 1 pont
A téglalap teriilete 60 (cm?), 1 pont
igy a hatszdg teriilete kb. 63,9 cm?. 1 pont
Osszesen: | 10 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo egyik valaszaban sem hasznal mértékegységet, akkor ezért ssze-

sen I pontot veszitsen.
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15.b)
H G
Ef F
2 am 1 pont | £2 pont a irdéss 20z
. helyes azonositasaért jar.
D - (e} C
> _,——""_‘7 16¢m
A 63 cm B
A Pitagorasz-tétel alapjan . 4 teglatestztestatiz)] a -
ont =4/ =
AC =63 +16° =65 (cm). pont| EC=+63"+16"+72
=97 (cm).
iy . - 72 . 72
A kérdéses szoget a-val jelolve tgo = T (=1,108). 1 pont | sina = o7 (=0,742)
Ebbdl o =~ 47,9°. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
II.B
16. ) els6 megoldas
Ha 6sszeadjuk az egyes jatékosok altal lejatszott mér-
kézések szamat, akkor (minden mérkdzést kétszer
. . M . . 1 pont
szamolunk, vagyis) az dsszegnek paros szamnak kell
lennie.
Ha az F jelii jatékos 3 labtenisz meccset jatszott
volna, akkor az egyes jatékosok altal lejatszott mér- 1 pont
kézések szamanak dsszege 19 lenne.
A 19 paratlan szam, tehat nem lehetséges, hogy F ha-
s iz 1 pont
rom mérkézést jatszott.
Osszesen: | 3 pont
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