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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 fellelheto tablazatok helyettesitése (sin, cos, tg, log €s 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.

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

Ha egy feladat szovege nem ir el6 kerekitési kotelezettséget, akkor az itmutatoban meg-
adottol eltérd, észszeri és helyes kerekitésekkel kapott rész- €s 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)

78-3"" =26-3", ezért az egyenlet igy is felirhato:

1 pont
9:9"+26-3'-3=0.

Ez a pont akkor is jar, ha
Mivel 9" =(3°)’, ezért az egyenlet 3" -ben masodfoku, | 1 pont | ez a gondolat csak a meg-

oldasbol deriil ki.
amelynek megoldéasai a -3 és az S 1 pont
A 3" =-3 egyenletnek nincs megoldasa. 1 pont
1

A3 = 5 egyenlet megoldasa x = 2. 1 pont
Ellendrzés behelyettesitéssel vagy ekvivalenciara hi-

. 1 pont
vatkozéssal.

Osszesen: | 6 pont

1.b)

Jelolje g a sorozat hanyadosat, ekkor

(by=b,-q*, azaz) 162 =48-¢", I'pont

innen g = 1,5. 1 pont

b = b B _ 32 1 pont

1 1.5 p n—2 n—2
q 1, b =b,-q"*=48-1,5

(b, =32-1,5"", igy) megoldando a 32-1,5"" >107, | vont 48-1,5"2>10’

azaz 1,5 > 312500 egyenlétlenség (n € N). P

Az 1,5 alapu logaritmusfiiggvény / exponencidlis 1 pont

fliggvény szigorian monoton nod,

ezért n—1>log, ;312500 = 31,2. 1 pont

n > 32,2 (azaz a sorozat 32-nél nagyobb indexi tagjai

i 1 t|n>
nagyobbak, mint 107). pont | n>33 (n € N)

Osszesen: | 7 pont

Megjegyzések:

1. Ha a vizsgazo (észszerii és helyes kerekitésekkel) felsorolja a sorozat tagjait, és ez alapjan
helyesen valaszol, de nem hivatkozik a szigoru monotonitasra, akkor legfeljebb 6 pontot kap-
hat.

2. Ha a vizsgazo egyenlotlenség helyett egyenlettel dolgozik, de nem hivatkozik a szigoru mo-
noton novekedesre, akkor legfeljebb 6 pontot kaphat.
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2. ) elsé megoldas

Az eldvételben vasarolt jegyek szamat jelolje x,

ekkor a helyszinen vasarolt jegyek szama 917 — x. I'pont
2500x +3000- (917 —x) = 2380000 1 pont
2500x + 2751000 —3000x = 2380000 I pont
371000 = 500x
Ebbdl x = 742 (jegyet vettek meg eldvételben), 1 pont
¢s (917 — 742 =) 175 jegyet vettek meg a helyszinen. 1 pont
Ellendrzés: |
2500- 742 + 3000 175 = 2380000 valéban. pont
Osszesen: | 6 pont
2. ) masodik megoldas
Az elovételben vasarolt jegyek szamat jelolje x,
a helyszinen vasarolt jegyek szamat y.
Megoldandé az alabbi egyenletrendszer: 2 pont
x+y=917
{2500x +3000y =2380000.
Az els6 egyenletet 5-tel szorozva, a masodik egyen-
letet 500-zal osztva:
5x+5y =4585 I pont
{Sx +6y =4760.
A masodik egyenletbdl kivonva az elsét: 1
y =175 (jegyet vettek meg a helyszinen). pont
Innen x = (917 — 175 =) 742 (jegyet vettek meg elo- 1 pont
vételben).
Ellendrzés: (742 + 175 =917 és) 1 pont
2500-742 + 3000175 = 2380000 valdban.
Osszesen: | 6 pont
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2. b) elsé megoldas

(Ha a huzasok sorrendjét nem vessziik figyelembe,

(A huzasok sorrendjét fi-

40
akkor) a 40 haj6 koziil kettot [ 5 j (= 780)-téleképpen 1 pont | gyelembe véve:)
40-39 (= 1560).
lehet kihtizni (Gsszes eset szdma).
(A hajok kozott 35 nem nyerd van.)
5)(35
Egy nyerd €s egy nem nyerd hajot (J( { j (=175)- 1 pont | 5-35+35-5(=350)
féleképpen lehet kihuzni (kedvezd esetek szama).
A kérdezett valoszintiség igy
1)\ 1 :175:35 ~0.224 1 pont fioz()’224
20\ 780 156 560
2
Osszesen: | 3 pont
2. b) masodik megoldas
Elsdre nyerd, majd masodikra nem nyerd hajot
5 35 1 pont
—— (= 0,112) valoszinliséggel,
20 39 ¢ ) gg
mig elsdre nem nyerd, majd masodikra nyerd hajot
35 5
22 2 (=0,112) valészintiségeel hiz ki Petra, I'pont
40 39
A kérdezett valoszinliség igy
ﬁ.i.,.ﬁ.i: 2209224. 1 pont
40 39 40 39 )156
Osszesen: | 3 pont
2.¢)
Ha nincs holtverseny, akkor 3! = 6-féle sorrend lehet- 1 pont
séges. P
Ha az 1-2. helyen holtverseny van, akkor 3-féle sor- Ha kettes holtverseny
rend lehetséges példaul aszerint, hogy ki lesz a har- 1 pont | van, akkor a két érintett
madik helyezett, versenyzo 3-félekeppen,
. . . . a hely (1-2. vagy 2-3.) pe-
¢s ugyanigy 3-féle sorrend lehetséges, ha a 2-3. he- : 1 .
1 pont | dig 2-féleképpen valaszt-
lyen van holtverseny. hat ki
Végiil lehetséges a harmas holtverseny is, ez 1 lehe-
" 1 pont
tdség.
Osszesen tehat (6 + 23 + 1 =) 13-féle sorrendben 1
. , . pont
végezhetett a harom versenyzd.
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo rendezetten felsorolja a lehetséges sorrendeket, és ez alapjan he-

lyesen valaszol, akkor a teljes pontszam jar.
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3. a) els6 megoldas

Felsoroljuk a megfeleld utakat (példaul az utak hossza
alapjan).

3 hosszt utak: ABDF, ACDF, ACEF (3 lehetdség).

4 hossza utak: ABCDF, ABCEF, ABDEF, ACBDF, 4 pont
ACDEF, ACEDF (6 lehetdség).

5 hosszu utak: ABCDEF, ABCEDF, ABDCEF,
ACBDEF (4 lehetdség).

Osszesen (3 + 6 + 4 =) 13 megfeleld ut van. 1 pont

Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Felsorolas esetén 3—5 megfelelo ut megtalalasa 1 pontot, 6—8 megfeleld ut meg-
talalasa 2 pontot, 9—10 megfelel6 ut megtalalasa 3 pontot, 11-12 megfelelo ut megtalalasa
4 pontot ér.

3. a) masodik megoldas

(Esetszétvalasztast végziink az alapjan, hogy a CD ¢l
része az utnak vagy sem.)

I. eset: ha CD nem szerepel a bejarasban.

Ekkor AC kezdéssel 4 megfeleld Gt van. (C-bdl 2-felé
mehetiink, és a CE és CBD utak is 2-féleképpen fe-
jezhetdk be.)

1 pont

A szimmetrikus helyzet miatt AB kezdéssel is 4 ut le-

hetséges. I pont

II. eset: ha CD szerepel a bejarasban.

A C—D irdny esetén C-be 2-féleképpen juthatunk el
(4-bol vagy B-bol), és D-bol 2-féleképpen fejezhet-
jiik be az utat (DF vagy DEF). Ez 2 -2 = 4 lehetdség.

1 pont

A D—C irény esetén D-be csak az ABD tton jutha-
tunk el, és C-bdl is egyértelmii a befejezés (CEF), igy | 1 pont
ekkor 1 lehetéség van.

A megfeleld utak szdma tehdt2-4 +4+ 1 =13. 1 pont

Osszesen: | 5 pont

3. a) harmadik megoldis

(Esetszétvalasztast végziink az alapjan, hogy kezdet-

ben A-bdl B vagy C fel¢ indulunk.) 1 ¢

I. eset: ABC kezdés esetén 4 megfeleld ut van (E-bol pon

¢s D-bdl is 2-2 befejezés lehetséges).

II. eset: ABD kezdés esetén 3 megfeleld ut van (foly- 1 ¢

tathatjuk C-vel, E-vel vagy F-fel). pon

III. eset: ACB kezdés esetén D-vel kell folytatnunk, 1 ¢

innen 2 befejezés lehetséges (E vagy F folytatés). pon

IV. eset: ACD vagy ACE kezdés esetén egyarant 2-2

befejezés lehetséges (£ vagy F, illetve D vagy F 1 pont

folytatds).

A megfelel utak szama tehat4 +3 +2+2-2 =13. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
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3. b) elsé megoldas

a’*+2ab+b>—c* =(a+b) —c’ = 1 pont
=(a+b+c)a+tb—rc) 1 pont
A haromszdg-egyenlOtlenség miatt a + b > ¢ teljesiil, 1 pont

igy a szorzat mindkét tényezdje pozitiv,

tehat az allitas valoban igaz. I'pont

Osszesen: | 4 pont

3. b) masodik megoldas

A koszinusztételbdl a® +b* —c* =2abcosy, igy 1 pont
a>+2ab+b* —c’ =2ab+2abcosy = 2ab(l+cosy). 1 pont
Tetszbéleges haromszogben —1 < cos y < 1, 1 pont

igy a szorzat minden tényezdje pozitiv,

tehat az allitas valoban igaz. I pont

Osszesen: | 4 pont

3. b) harmadik megoldas

A bizonyitandé egyenldtlenséget atrendezve: { ¢
a’+2ab+b*> >’ azaz (a+b)* > c’. pon
Mivel a + b és c is pozitiv, ezérta + b > ¢, 1 pont
ami a haromszog-egyenldtlenség miatt teljesiil. 1 pont
Ekvivalens atalakitasokat végeztiink, ezért az eredeti
e . . 1 pont
allitas is valoban igaz.

Osszesen: | 4 pont

3.0)

Az allitds megforditasa:
,Ha (az a, b és c pozitiv valds szamokra teljesiil, hogy)

a’ +b* +2ab—c* >0, akkor van olyan haromszdg, I pont
amelynek az oldalai (cm-ben) a, b, ¢ hosszuak.”

Az allitds hamis. 1 pont
Egy ellenpélda (példdula =2,b=1,c =1). 1 pont

Osszesen: | 3 pont
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4. a)
Az AB szakasz F felezOpontjanak koordinatai (=3; 9). 1 pont
. 3
AB = (18; -24), igy f egy normalvektora pl. (3; —4). 1 pont | f meredeksége 4
3
fry=9=(+3)
fi3x—4y=3-(-3)—-4-9=)-45. 1 pont 3 45
i
4 4
Jelolje a az fegyenes és az x tengely altal bezart szo-
e 3 1 pont*
get (f iranyszogét). Ekkor tgo = e
innen o = 36,9°. 1 pont*
Az y tengely és f bezart szoge o potszoge, kb. 53,1°. 1 pont*
Osszesen: | 6 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt 3 pontot az alabbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgazo.

Az fegyenes tengelymetszetei (—15; 0) és (0; 11,25). 1 pont 4 Y s
Jeldlje B az fegyenes és az y tengely bezart szogét, 5
15 1 pont
ekkor tgp = , p 0
eb =1 1,25 8 atd
innen B ~ 53,1°. 1 pont N
4. b) elsé megoldas
A keresett kor kdzéppontja legyen C(0; v), i CP =26,
ekkor a kor egyenlete x* + (y —v)* =26°. pont — >y
; . 3 > > > \24% +(6-v)* =26.
(P rajta van a koron, ezért) 24 +(6—v)” =26". 1 pont
Ebbdl (6-v)* =100,
oob0l (6-) 1 pont | 1? —12v—64=0
innen 6 —v =10 vagy 6 — v =—-10.
v =—4 vagy v = 16 (tehat C,(0; —4) vagy C,(0; 16)). 1 pont
A keresett kor egyenlete: 5
X4 (y+4)? =26% vagy x* +(y—16)* =26 pont
Osszesen: | 6 pont
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4. b) masodik megoldas

A keresett kor C kozéppontjat a P kozéppontu,

26 egység sugaru kor metszi ki az y tengelybol. 1 pont "V
Ennek egyenlete (x—24)* +(y—6)> =26 a
(Az y tengely és a kor metszéspontjanak meghataro- 1
zésa:) 1 pont £
Ha x = 0, akkor 24° +(y—6)> =26°. 1 :
17 _ 2 — &
Ebbol (y . 6)° =100, I pont
innen pedig y — 6 =—10 vagy y — 6 = 10.
v =—4vagy y = 16 (tehat C;(0; —4) vagy C,(0; 16)). 1 pont
A keresett kor egyenlete:
2 2 2 2 2 2 2 pont
x“+(y+4)” =26" vagy x" +(y—16)" =26".
Osszesen: | 6 pont
II.
5. a)
. 44+5+4+3+1+4 Ezek a pontok akkor is
A hat dobas drlaga [ 6 _J 2 I'pont Jjarnak, ha a vizsgazo az
> > : atlagot, illetve a szorast
A sz6rés \/1,5 +4-0,5"+2,5 _ 19 ~1,26. 2 pont szamologéppel helyesen
6 12 hatarozza meg.
Osszesen: | 3 pont
5.b)
Osszesen 6 = 1296 kiilonboz6 négyjegyll szamot 1
pont
kaphatunk.
Ez a pont akkor is jar, ha
Komplementer médszerrel dolgozunk. 1 pont* | ez a gondolat csak a meg-
oldasbdl deriil ki.
Ezek koziil nem felelnek meg azok, amelyek csupa
kiilonb6z6 szamjegybdl allnak. 1 pont*

6-5-4-3 =360 ilyen szdmot kaphatunk.
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Tehat (1296 — 360 =) 936 megfeleld szam van. 1 pont*
936
Mivel ~ 0,722, igy) ez az 0sszes ilyen modon
(Mivel 1206 &) Y I pont
megkaphat6 négyjegyll szamnak a 72,2 szézaléka.
Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt 3 pontot az alabbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgadzo.

6 olyan szamot kaphatunk, amelynek mind a négy
szamjegye egyforma.
4

3
pontosan harom szamjegye egyforma.

-6-5=120 olyan szamot kaphatunk, amelynek

-6-5-4 =720 olyan szamot kaphatunk, amely-

nek pontosan két szamjegye egyforma.

6
(J =90 olyan szamot kaphatunk, amelynek

két-két szdmjegye egyforma.

2 pont

Tehat (6 + 120 + 720 + 90 =) 936 megfeleld szam
van.

1 pont

5.¢)

n =13 (A dobdkockaval 6-félét dobhatunk, igy a ska-
tulyaelv miatt 6-2 + 1 = 13 dobas kozott mar bizto-
san lesz legalabb 3 egyforma.)

2 pont

Osszesen:

2 pont

5.d)

Legalabb 2 dobasra sziikség van, és legkésébb a
7. dobasra biztosan lesz két egyforma.

1 pont

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

P(n) jeldlje annak a valoszintiségét, hogy n dobasra
van sziikség (ElsOre barmit dobhatunk.)

52 5 543 5
P2_— PR)==-Z==—, P4)==-—-= ’
@ ()6618 ()66618

P(S):zﬂ.z.i:i,P(@_z.i.z.z.z 25

3 pont

A dobasok szamanak varhato erteke:

ZP( )i % ~3,775.

2 pont

Osszesen:

6 pont
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6. a) els6 megoldas

Az ABCD deltoid C cstcsnal 1év6 szoge

360°:3 = 120°. I pont
A deltoid B és D csucsanal levo szogei 1 pont
360°:4 = 90°-osak, P
’ oo N D 4
igy az 4 csucsnal 1évo szoge | vont
(360° — 120° — 2-90° =) 60° valdban. P
Osszesen: | 3 pont
6. 2) masodik megoldas
A legkisebb szogbdl hat darab
360°-ot ad, igy egy ilyen szog nagy- 1 pont ‘
saga 60°. '
A deltoid B és D csucsanal levd szdgei | vont 5 9
360°: 4 = 90°-osak. P |
Ezért a deltoid C csucsnal 1évd szoge 1 vont
(360° — 60° —2-90° =) 120° valdban. P
Osszesen: | 3 pont
6.b)
A kalap kertilete 6 darab 4B ol- .
dallal és 8 darab BC oldallal E= a pont akkor is jar, ha
. . . 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
egyenld hosszusagh szakaszbol oldasbol deriil ki
all (k=6-A4B+ 8- BC). ! '
V172
Egy deltoid teriilete ; 8 (= 33). 1 pont
Az ABCD deltoidot az AC atloja két AB t060° =3
egybevago, fél szabalyos haromszogre BC gOU =N,
bontja, ezért ha a BC oldal hossza x, 1 pont ezért ha BC =x
akkor az 4B oldal hossza /3 - x . akkor AB=+/3-x.
A deltoid teriilete a fél szabalyos haromszdg teriileté-
x-3-x 2 pont
nek kétszerese, ezért 33=2 o P
amibdl x* =3, azaz x =+/3 . 1 pont
Tehat a kalap keriilete 6-+/3-x+8-x=18+8/3. 1 pont
Osszesen: | 7 pont
Megjegyzés: Ha a vizsgazo megoldasaban kozelito értékeket is felhasznal, akkor legfeljebb
6 pontot kaphat.
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6. ¢) elsé megoldas

Az abran A4, B és C betlivel jelolt deltoidokat harom 1 vont
kiilénb6z6 szinnel kell kiszinezni, pon
ezt 3! = 6-féleképpen tehetjiik meg. 1 pont
F, G és H szine egyenként 2-féle lehet. (F kiillonbozik 1 ¢
C-t61, G kiilonbozik A-tol, H kiilonbozik G-tol.) pon
A D szinétdl fliggden két eset lehetséges.
I. eset: Ha D és B ugyanolyan szin{i, akkor £ szine 1 ¢
2-féle lehet (D és B kozds szinétdl kiilonbszs). pon
Ez 2 eset.
II. eset: Ha D és B kiilonb06z6 szinl, akkor E szine 1 ¢
csak egyféle lehet (4 szinével megegyezd). Ez 1 eset. pon
Tehat dsszesen 6-2° - (2 + 1) = 144-féleképpen lehet {

o . pont
kiszinezni a kalapot.

Osszesen: | 6 pont

6. ¢) masodik megoldas

Az F deltoid szine 3-féle lehet, a C szine ezutan

2-fle. I pont

Az A, B és C deltoidok szine egymastol kiillonbozo,
igy 4 szine 2-féle lehet (C szinétdl kiillonbodzo). 1 pont
Ezutén B szine mar egyértelmilen meghatarozott.

A D szinétdl fliggden két eset lehetséges.
I. eset: Ha D és B ugyanolyan szin{i, akkor £ szine

2-féle Iehet (D és B kozds szinété] kiilonbozo). I'pont
Ez 2 eset.

II. eset: Ha D és B kiilonb6z6 szinl, akkor E szine 1

csak egyféle lehet (4 szinével megegyezd). Ez 1 eset. pont
G ¢és H szine egyenként 2-féle lehet (G kiilonbozik A4- 1

161, H kiilonbozik G-5). pont
Tehat 6sszesen 3-2-2-(2+ 1)- 2= 144-féleképpen I pont

lehet kiszinezni a kalapot.

Osszesen: | 6 pont

Megjegyzés: A kalap deltoidjait szemléltethetjiik egy 8 pontu graf

F
pontjaival. Ekkor az élek a szomszédsagi kapcsolatot jelolik, és a c
feladat szerint ugy kell a graf pontjait kiszinezni, hogy egy-egy él G
végpontjai kiilonbozo sziniiek legyenek. 4 B
H
D E
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7. a)
A 10 km-re es6 lizemanyagkoltség 12 km/h sebesség 1 vont
esetén 10- 1,212 = 144 dukat. P
10
12 km/h sebességgel a 10 km-es utat — ora alatt te-
12 1 pont
szi meg a hajo,
10
az erre esO rezsikoltség 6'90 =75 dukat. 1 pont
A 10 km-es ttra es0 teljes lizemeltetési koltség tehat 1 vont
12 knv/h sebesség esetén (144 + 75 =) 219 dukat. P
Osszesen: | 4 pont
7. b)
A 10 km-re es6 lizemanyagkoltség v km/h sebesség 1 pont
esetén 10-1,2v = 12v dukat. P
A hajé v km/h é4llandé sebességgel a 10 km-es utat
10 .
— Ora alatt teszi meg, I pont
v
. 10 900
a rezsikoltség ezért —-90 =—— dukat. 1 pont
v v
A 10 km-es ttra es0 teljes tizemeltetési koltség tehat
900
v km/h allando sebesség esetén 12v+—— dukat. I'pont
v
900 .. Ez a pont akkor is jar, ha
T R+ — - - ’
Azf:R* >R, f(v)=12v+ . fiiggvénynek ott le 1 pont* | ez a gondolat csak a meg-
het minimuma, ahol a derivéltja nulla. oldasbol deriil ki.
900
S (»)=12-—-=0 1 pont*
v
900
innen v =,|=—— =~/75 = 8,66 km/h (mert v > 0). 1 pont*
12
Az f'fiiggvény értéke v<+/75 esetén negativ,

' ‘ w | pnen_ 1800 0
v>+/75 esetén pedig pozitiv, igy a /75 valoban Ipont* | f'(v)= N >
(abszolit) minimumhelye f-nek.

A 10 km-re esd teljes iizemeltetési koltség tehat 1 pont
8,66 km/h sebesség esetén minimalis, kb. 208 dukat. p
Osszesen: | 9 pont
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A *-gal jelolt pontokat a vizsgdzo a kévetkezé gondolatmenetért is megkaphatja:

A (pozitiv szamokra felirt) szamtani €s mértani kozép
kozotti egyenldtlenség miatt

2 pont
120122052, 12022 12043 = 207..
v v
Egyenldség (és az lizemeltetési koltségnek mini-
900
muma) pontosan akkor van, ha 12y = —, I'pont
v
azaz V> =75 , V= 53 (mert v > 0). 1 pont
7. ¢)
Az els6 uton 6sszesen 50 - 1650 (= 82 500) Ft-ot, 1 pont
a masodik uton 0sszesen 70 - 1500 (= 105 000) Ft-ot 1
. . pont
fizettek az utasok a jegyekért.
A két utat tekintve atlagosan
82 500+105 000 .
=1562,5 Ft-ba keriilt egy jegy. I pont
50470
Osszesen: | 3 pont
8. a) els6 megoldas
A parabola egyenletét az y = ax” + bx + ¢ (4ltalanos)
alakban keressiik.
f(0) = 6, innen ¢ = 6. 2 pont
S(3)=0¢s f(4) =0,
innen 9a —3b+6=0¢s 16a+4b+6=0.
9a-3h+6=0 letrend 155 lofé
egyenletrendszer elsé egyenleté-
16a+4b+6=0 % 2 1 pont
b6l b =3a + 2.
Ezt a masodik egyenletbe helyettesitve 28a + 14 = 0, 1 vont
azaza =-0,5,¢sigy b=3-(-0,5) +2=0.5. P
A parabola egyenlete y =—0,5x> +0,5x +6. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
8. a) masodik megoldas
Felhasznalva az f megadott z€rushelyeit, a parabola 2 pont
egyenletét az y = a(x + 3)(x — 4) alakban keressiik. P
f(0) =6, innen 6 =—12qa, azaz a =—0,5. 2 pont
A parabola egyenlete y = —0,5(x + 3)(x — 4). 1 pont
Osszesen: | 5 pont
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8. a) harmadik megoldas

A parabola egyenletét az y = ax” +bx+c (altalanos)
alakban keresstik.

(Mivel az ax® +bx +c = 0 masodfoku egyenlet valds
gyokei a feladat szerint —3 és 4, ezért) a Victe-formu-

lak alapjan 2 pont
b
a két gyok Osszege —— =1,
a
a két gyok szorzata pedig ‘=12,
a
f(0) =6, innen ¢ = 6. 1 pont
Ezt a masodik egyenletbe beirva a =-0,5, 1 vont
majd az elsd egyenlet alapjan ebbdl b = 0,5 adodik. P
A parabola egyenlete y =—0,5x" +0,5x +6. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
8. a) negyedik megoldas
A parabola egyenletét az y = a(x —u)’ +v (transzfor-
macios) alakban keressiik, ahol u értékét a zérushe-
2 pont
. - . -3+4
lyek szdmtani kdzepe adja: u = =0,5.
f(0) =6, azaz 0,25a + v =6,

1 pont
és f(4) = 0, azaz 12,25a + v = 0. pon
A két egyenlet kiilonbségébdl adodik, hogy
12a =—6, azaz a = -0,5, 1 pont
ésigy v=6-0,25-(-0,5) = 6,125.

A parabola egyenlete y =—0,5(x—0,5)” +6,125. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
8. b)
g(4) =—06, igy az érintési pont E£(4; —6). 1 pont
gx)=x-2, 1 pont
ezért a keresett érinté meredeksége g'(4) = 2. 1 pont
Az érintd egyenlete y + 6 = 2(x — 4). lpont | y=2x—14
Osszesen: | 4 pont
8.¢)
A gorbék metszéspontjainak elsdé koordinatajat a :
2x+2=0,5x*—2x—6 egyenlet megoldsai adjak. pont
Rendezés utdn x° =16, 1 pont
ennek a gyokei —4 és 4. 1 pont
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(Mivel az egyenes a [—4; 4] intervallumon a parabola
»folott” helyezkedik el, ezért)
4 4 1 pont
T=[(=2x+2-0,5x" +2x+6)dx = [ (<0,5x +8)dx =
— —4
{OSx +8} = 1 pont
3
32 32
e 5o
_128
3 128 1 pont
(A sikidom teriilete tehat 3 ~ 42,67 teriiletegység.)
Osszesen: | 7 pont
J
9.a)
3-:Q+1+45+7D+7-4+6+3+9)=199 1 pont
Az ellendrz6 szdmjegy tehat 9. 1 pont
Osszesen: | 2 pont
9. b)
Jeldlje az els6 szdmjegyet x, ekkor 1 pont
3.(x+4+6+T)+7-(1+5+4+9)= P
=3x + 184, 1 pont
Ennek az ellendrzd szamjegy alapjan 7-re kell vég- 1 vont
zOdnie, tehat 3x-nek 3-ra kell végzddnie. P
Ez csak akkor lehet, ha x = 1 (mivel x szamjegy). 1 pont
Osszesen: | 4 pont
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9. ¢)
3-:(0+5+3+h)+7-RQ+6+a+b)= 1 pont
=80+ 7a+ 10b 1 pont
(Mivel 1056 + 80 végzodése 0, és az ellendrzd szam- 1
jegy értéke a, ezért) 7a utolsd szdmjegye a. pont
Ez akkor lehetséges, haa =0, 1 pont
vagy a = 5. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
Megjegyzés: b mindkét esetben tetszéleges szamjegy lehet.
9. d) els6 megoldas
Annak a valoszintisége, hogy egy TAJ szam nem hi- Ez a pont akkor is jar, ha
bés: 0.985, 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
’ oldasbol deriil ki.
Annak a valoszintisége, hogy a 20 darab TAJ szam-
bol cay sem hibas: 0,985% = 0,739. I pont
Annak a valoszinilisége, hogy a 20 darab TAJ szam-
bol pontosan egy hibas: 20-0,985'°-0,015 ~ 0,225, 2 pont
A kérdezett valoszinliség (komplementer modszerrel 1
szamolva) igy 1 — 0,739 — 0,225 = 0,036. pont
Osszesen: | 5 pont
9. d) masodik megoldas
Annak a valoszintlisége, hogy egy TAJ szdm nem hi- Ez a pont akkor is jar, ha
bas: 0.985. 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
’ oldasbol deriil ki.
Jelolje P(i) annak a valdszinliségét, hogy a 20 darab
TAJ szambol pontosan i darab hibas.
20 18 2
P2)= 5 -0,985°-0,015° = 0,0326
20 2 pont
ORI -0,985'-0,015" = 0,0030
20 16 4
P4)= 4 -0,985"-0,015" = 0,0002
. 20 15 5
(Mivel P(5) = ( ]-0,985 -0,015° = 0,00001,
> 1 pont
ezért) annak a valoszinlisége mar elhanyagolhato,
hogy a 20 darab TAJ szambdl 4-nél tobb hibas.
A kérdezett valoszintiiség igy (0,0326 + 0,0030 + 1
+0,0002 =) 0,036. pont
Osszesen: | 5 pont
Matematika 18/18 emelt szintli irasbeli vizsga

E2412

2025. oktober 14.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


