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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,

. /4 /4 4 14 14 . 14 n . 14 rLr e 14 14
kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozas, gyokvonas, n!, (k} 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 ¢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 1épéseknek szamitanak, igy azokért
nem jar pont.

Az abrak bizonyitd erejii felhasznalasa (példaul adatok leolvasdsa méréssel) nem elfo-
gadhato.

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

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

A vizsgafeladatsor II. részében kitiizott 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelhetd. A vizsgazo az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetdleg — megjelolte
annak a feladatnak a sorszadmat, amelynek értékelése nem fog beszamitani az §sszpont-
szamaba. Ennek megfelelden a megjelolt feladatra esetlegesen adott megoldast nem is
kell javitani. Ha a vizsgdzo6 nem jelolte meg, hogy melyik feladat értékelését nem kéri,
¢s a valasztas ténye a dolgozatbol sem deriil ki egyértelmiien, akkor a nem értékelendd
feladat automatikusan a kitliz6tt sorrend szerinti utolso feladat lesz.
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1. a)

Az els6 egyenldtlenségben elvégezve a négyzetre

1 pont
emelést: x* —2x—15<x" —4x+4. poft
Innen x <9.,5. 1 pont
A 2x* —9x-18=0 masodfoku egyenlet megoldasai 1 pont
—1,5¢és 6.
S , . Ez a pont jar egy megfe-
A f6egyiitthatd pozitiv, 1 pont leld Gbra esetén is.
igy a masodik egyenl6tlenség megoldasa x < —1,5
1 pont

vagy x > 6.
A két egyenlétlenség megoldasat osszevetve az
egyenldtlenségrendszer megoldésa: 1 pont | x € ]-o0; —1,5] U [6; 9,5]
x<-1,5vagy 6 <x<9.)5.

Osszesen: | 6 pont
1. b) elsé megoldas
Ha Dome x kg almat véasarolt, akkor x — 1 kg manda-

21
rint vett (x > 1). Egy kg alma — petékba, egy kg
X
.20 . .
mandarin — petakba kertil. 2 pont
x —
Megoldand¢6 az alabbi egyenlet:
2,20 g
x x-1
A k6z06s (nem nulla) nevezdvel szorozva: 1 vont
21(x— 1)+ 20x = 14x(x — 1). P
Rendezve: 14x” —55x+21=0. 1 pont
x = 3,5 kg almat vett Dome, 1 pont
kilogrammonként 21 6 petakért. 1 pont
3 :

X= = nem megoldas (mert ekkor x < 1). 1 pont
Ellendrzés a szoveg alapjan: Ha Dome 3,5 kg almat
vasarolt, akkor 2,5 kg mandarint vett, kilogrammon- | vont
ként (14 — 6 =) 8 petakért, és igy a 2,5 kg mandarin- P
ért valoban 20 petakot fizetett.

Osszesen: | 8 pont
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1. b) masodik megoldas

Ha 1 kg alma éra y petdk, akkor 1 kg mandarin ara
14 — y petak (0 < y < 14). Almabol 21 kg-ot, manda-
Y

rinbol kg-ot vett Dome.

4-y g 2 pont
Megoldandé az alabbi egyenlet:
21 20
b L

y l4-y

A ko6z06s (nem nulla) nevezdvel szorozva:

21(14 — y) = 20y + y(14 — y). I pont
Rendezve: y* —55y+294=0. 1 pont
y = 6 petdk 1 kg alma éra, 1 pont
21

tehat o 3,5 kg almat vasarolt Dome. 1 pont
¥ =49 nem megoldés (mert ekkor y > 14). 1 pont
Ellendrzés a szoveg alapjan: Ha 1 kg alma éra 6 pe-
tak, akkor 1 kg mandarin ara (14 — 6 =) 8 petak, igy

1 pont

(% :j 2,5 kg mandarint vett Dome, ami valéban

1 kg-mal kevesebb az alma mennyiségénél.

Osszesen: | 8 pont

1. b) harmadik megoldas

Ha Dome x kg almat vasarolt, akkor x — 1 kg manda-
rint vett (x > 1). Egy kg alma ara legyen y petak, ek-
kor 1 kg mandarin ara 14 — y petak.

Megoldand¢6 az alabbi egyenletrendszer: 2 pont

xy =21
(x=D(14-y)=20.

A masodik egyenletben a zarojel felbontasa utan xy
helyére 21-et behelyettesitve: 14x — 21 — 14 + y = 20. 1 pont
Innen y = 55 — 14x.

Ezt az els6 egyenletbe helyettesitve, majd rendezve:

1 t
0=14x> —55x+21. pon
x = 3,5 kg almat vett Dome, 1 pont
kilogrammonként y = % =6 petakért. 1 pont
3 .
X= 2 nem megoldas (mert ekkor x < 1). 1 pont
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Ellendrzés a szoveg alapjan: Ha Dome 3,5 kg almaért
21 petakot fizetett, akkor 2,5 kg mandarint vett, kilo-

jat [22—2_ =j 8 petakért, és igy 1 kg alma és 1 kg man- | 1 POnt
darin dranak Osszege valdban 14 petak.
Osszesen: | 8 pont
2. a)
1957-t61 2026-1g 69 év telt el. 1 pont
Az 1957-ben a kornyezetbe jutott stroncium-90-bdl
L 1 pont
f(69)=32-0,5% =
=~ 6,15 (gramm) talalhaté6 meg még a kornyezetben 1 vont
2026-ban. P
Osszesen: | 3 pont
2. b)
(Az exponencialis csokkenés miatt elegend6 a valto- .
zast az elso éVblen megvizsgalni.) , Egy év alatt 0,5 -szere-
Q) m-0,5% L Lpont™ | sre viltozik a stroncium-
100) = . =0,5¥ = 90 tomege.
~ 0,976 1 pont
Tehat (100 — 97,6 =) 2,4 %-kal csokken évente a 1
. .. pont
stroncium-90 tomege.
Osszesen: | 3 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt pont akkor is jar, ha a vizsgazo (29 évet figyelembe véve) X/0,5

ertékeét, vagy (69 évet figyelembe véve) ¢ % értékeét hatarozza meg.

2.¢)
Jelolje ¢ a stroncium-90 kornyezetbe keriilésétdl a
£ 1 pont
2026-ig eltelt évek szamat. Ekkor 33,3 =50-0,5%.
t
0,666 = 0,52 1 pont
t
39" log, 5 0,666 1 pont
120,666
t=29-log,, 0,666 = 17 t=29-=——"—
o5 1 pont 120.5
Tehat (2026 — 17 =) 2009-ben keriilhetett az 1 pont
50 gramm stroncium-90 a kornyezetbe. P
Osszesen: | 5 pont
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3. a) els6 megoldas

A 300-nal nem nagyobb pozitiv egész szdmok koziil
2-vel minden masodik szam, tehat 150 db,

3-mal minden harmadik szam, tehat 100 db,

5-tel minden 6tddik szam, azaz 60 db oszthato.

1 pont

2-vel és 3-mal minden hatodik szam, tehat 50 db,
2-vel és 5-tel minden tizedik szam, tehat 30 db,
3-mal és 5-tel minden tizeno6todik szam, azaz 20 db
oszthato.

1 pont

Végiil 2-vel és 3-mal és 5-tel minden harmincadik

szam, azaz 10 db oszthato. I'pont

A logikaiszita-formula alapjan 2-vel vagy 3-mal vagy
5-tel 150 + 100 + 60 — (50 + 30 + 20) + 10 =220 db 1 pont
szadm oszthato.

fgy (300 — 220 =) 80 db olyan szam van, amely sem

, 1 pont
2-vel, sem 3-mal, sem 5-tel nem oszthato. P

Osszesen: | 5 pont

3. a) masodik megoldas

Jelolje a (300-nal nem nagyobb) 2-vel oszthato sza-
mok halmazat A4, a 3-mal oszthatokét B, az 5-tel oszt-
hatokét pedig C. 1 pont
2-vel, 3-mal és 5-tel minden harmincadik szam, azaz
10 db oszthato, ezért |4 N B N C| = 10.

c
A csak 2-vel és 3-mal (de 5-tel nem) oszthatd szamok "y B
szama: (A " B)\C|= (AN B|-|AnB~C|=) é
=50-10=40 db.
Hasonlo6an csak 2-vel és 5-tel (de 3-mal nem) oszt- 1 pont @‘WQ
hat6: |(4 N C)\B|=30-10=20db,
csak 3-mal és 5-tel (de 2-vel nem) oszthato:
(BN C)\A|=20—-10=10 db szam. c

A4 B
A csak 2-vel (de 3-mal és 5-tel nem) oszthat6 szamok a
széama: Y/
1 pont

[ANBUO)|=(4][-[(ANB\C|-[(4 N O\B| - P (R0
— AN BN C|=)150—-40-20-10 = 80.

C
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4 B
Hasonloan csak 3-mal oszthato: é
|B\(AUC)|=100—-40—-10-10=40 db, g/
csak 5-tel oszthato: I pont @ Q
|C\(A4UB)|=60-20-10-10=20 db szam.

C

7y B

igy(300—10—40—20—10—80—40—20:)80db é
olyan szam van, amely sem 2-vel, sem 3-mal, sem 1 pont @‘WQ
5-tel nem oszthato. % v

@

Osszesen: | 5 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo helyesen kitoltott Venn-diagram alapjan jol valaszol, akkor a tel-

jes pontszam jar.

3. a) harmadik megoldas

A 2-nek, a 3-nak ¢és az 5-nek a legkisebb kozds tobb-

Ez a pont akkor is jar, ha

szorose a 30, vizsgaljuk ezért el6szor az elsé 30 pozi- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
tiv egész szamot. oldasbol deriil ki.
A 30-nal nem nagyobb sem 2-vel, sem 3-mal, sem
5-tel nem oszthato szamok: 1, 7, 11, 13, 17, 19, 23 és 2 pont
a29 (8 db).
Ugyanigy 31-t61 60-ig 8 db, 61-td1 90-ig 8 db, és igy
tovabb, végiil 271-t61 300-ig szintén 8 db sem 2-vel, 1 pont
sem 3-mal, sem 5-tel nem oszthatd szam van.
Tehat a 300-nal nem nagyobb pozitiv egész szamok 1 ¢
kozott 8 -10 = 80 megfeleld szdm van. pon
Osszesen: | 5 pont
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3.b)

Egy megfelel6 haromelemi részhalmazban pontosan
egy olyan szam szerepelhet, amely 2-vel oszthato, de

Ez a pont akkor is jar, ha

4-gyel nem, a mésik két szam pedig csak paratlan le- I pont z de]fj]d géi;;z?k ameg
het. ]
A 2-t6l kezdve minden
A 4-gyel nem oszthat6 paros szam a masodik paros szam nem
2,6,10, 14, ..., 294, 298 szamok koziil barmelyik le- oszthato 4-gyel, igy
(300 Ipont| 450
het, ami Ve = | 75 lehetdség. - =75 db 4-gyel nem
oszthato pdros szam van.
A 150 paratlan szam koziil a maradék kettot
150
( 5 j =11175-féleképpen valaszthatjuk ki, I pont
igy a H halmaznak 6sszesen 75-11 175 = 838 125 1 pont
megfeleld részhalmaza van. P
Osszesen: | 4 pont
3. ¢) els6 megoldas
300 300 )
H-nak = =300 darab 299 elemii rész-
299 1 1 pont
halmaza van.
H elemeinek 0sszege paros (mert paros szamu parat- 14300
lan eleme van), igy akkor kapunk péros 0sszeget, ha 1 pont | S, = -300=45150
a halmazbdl egy péros szamot hagyunk el.
Igy a H halmaznak 150 darab olyan 299 elemii rész-
o , 1 pont
halmaza van, amelyben az elemek 6sszege paros.
Osszesen: | 3 pont
3. ¢) masodik megoldas
H-bol egy elemet elhagyva kapunk 299 elemti rész- 1 vont
halmazt, ezért 300 darab 299 elemi részhalmaz van. P
150 esetben paros, 150 esetben pedig paratlan elemet
hagyunk el, ezért a 300 darab részhalmaz felében lesz | 1 pont
paros az elemek Osszege.
fgy a H halmaznak 150 darab olyan 299 elemii rész-
N , 1 pont
halmaza van, amelyben az elemek &sszege paros.
Osszesen: | 3 pont
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4. a)
A koszinusztételt felirva az ABD haromszdg AB olda- ! ¢
lra: AB® =35° +40> —2-35-40-cos120° = pon
= 4225, amibdl AB = 65 cm valoban. 1 pont
Osszesen: | 2 pont
4. b)
A Pitagorasz-tételt az ABC haromszog BC oldalara
1 pont
felirva: BC =65 39 = P
=52 cm. 1 pont
39.52
T sc =T:1014 cm? 1 pont
35-40-sin120°
Ty = 25“1 ~ 606,2 cm? 1 pont
T,pse = 1014 — 606,2 = 407,8 cm? 1 pont
Osszesen: | 5 pont
4. ¢)
Az érinténégyszogek szemkozti oldalainak dsszege | pont
egyenld, tehat (a szokasos jeloléssel) a + c=b + d. pon
Ekkor példéaul '
at+b+c+d 2a+2c 2p0nt Mivela+c=b+d=s,
s—a=———~ —qg= -a=a+c—-a=c. ezerts —a=c.
2 2
Ugyanigys—b=d,s—c=aéss—d=0>. 1 pont
Tehat T =/(s—a)(s —b)(s—c)(s—d) = .
pon
=+/cdab =~ abcd valdban.
Osszesen: | 5 pont
4. d)
Mivel a négyszog érintdnégyszog, ezért a negyedik ! ¢
oldalanak hossza HE =21 +42 — 56 =7 cm. pon
A négyszog teriilete v/21-56-42-7 =588 cm?. 1 pont
Osszesen: | 2 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo valaszait mértékegység nélkiil adja meg, akkor ezért a feladatban

osszesen 1 pontot veszitsen.
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II.
5. a)
Ha a harom tag koziil a kozépso a, akkor a hdrom tag
atlaga is ((a—6)+c3z+(a+6) :)a. I'pont

2 2 2
A hérom tag szorasa: ,/w = 1 pont

_ /73_2 _ J24 = 2/6 valoban. 1 pont

Osszesen: | 3 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo egy konkrét (6 differencidju) szamtani sorozat harom egymast
koveto tagjara igazolja az allitast, akkor ezért 1 pontot kaphat.

5.b)

A feladat szovege alapjan megoldando egyenlet:
224 (=1 (=0,2)
| 2

1 pont

‘n|=n

Sn

L 224(-D(02)
: . =

2-vel szorozva és n-nel osztva (n # 0):
4+(n-1)-(=02) =2,

1. eset

1 pont 2n-0,1n"+0,ln=n

-0,In(n—-11)=0

innen 0,2n =2,2, azazn=11, pont (20 n=11

2:2+(n-D-(02) __
2

2-vel szorozva és n-nel osztva (n # 0):
4+n-1)-(=0,2)=-2,

2. eset:
1 pont | 2n-0, 1n* +0,ln=-n

. -0,ln(n—-31)=0
= = . 1 t ’
innen 0,2n = 6,2, azaz n =31 pon (n£0)n=31
Ellendrzés: az 1. esetben S;; = 11, a 2. esetben pedig ! ¢
S;1 =31, tehat mindkét érték valéban megfelel. pon
Osszesen: | 6 pont
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5.¢)

Jelolje a két keresett szamot a és b (a > 0 és b > 0).
Megoldand¢ az alabbi egyenletrendszer:

a+b _s a ;b =5
2 2 pont
2ab
2 =4,8
1T 1 4,8 a+b
J— + —
a b
Az elsd egyenletbdl b =10 —a, . .
ezt a masodikba helyettesitve: Az els6 egyenletbol
2 1 pont a+b:’10,.
1T 1 4,8. ezt a masodikba helyette-
70 sitve: ab = 24.
a —a
2 2a(10—
—:4,8,azazM=4,8. h=10—q
10-a+a 10 bpont| bl a(10 — a) = 24
a(10—a) IR
Rendezve: a” —10a+24 =0. 1 pont
Ennek megoldésai a = 4 (ekkor b = 6) vagy a = 6 (ek-
kor b = 4), tehat a két szam a 4 és a 6 (ezek megfelel- 1 pont
nek mindkét feltételnek),
. . . |47 +6°
négyzetes kozepiik pedig — V26 5.1, 1 pont
Osszesen: | 7 pont
6. a) els6 megoldas
Az allitas igaz. 1 pont
Ha minden pont fokszama legalabb 2, akkor a graf
fokszamosszege legalabb 18, tehat legalabb 9 ¢éle 1 pont
van.
Ez t6bb, mint a kilencpontt fagraf éleinek szdma (8),
. . . 1 pont
igy biztosan van benne kor.
Osszesen: | 3 pont
6. 2) masodik megoldas
Az allitas igaz. 1 pont
Ha egy 0sszefiiggd gratban nincs kor, akkor az 1 vont
fagraf. Minden fagrafnak van 1-es fokszdmu pontja. P
Ennek a grafnak nincs (igy ez nem fagraf), tehat van
. 1 pont
benne kor.
Osszesen: | 3 pont
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6. a) harmadik megoldas

Az allités igaz. 1 pont
Kezdjiik el bejarni a graf éleit a graf egy tetszéleges
pontjabdl kiindulva. Mivel minden pont fokszama 1 ¢
legalabb 2, ezért minden 1j pontbol tovabb lehet pon
1épni egy kordbban még be nem jart élen.
Mivel a pontok szama véges, a bejaras soran valami-
kor (legkésébb a kilencedik 1épésben) mindenképpen 1 vont
egy kordbban mar érintett pontba tériink vissza, tehat pon
a grafban van kor.
Osszesen: | 3 pont
6. b)
Az allitas megforditasa: Ha egy (kilencpontu, 6ssze-
fliggd, egyszertll) graftban van kor, akkor minden 1 pont
pontjanak fokszama legalabb 2.
Az allitas hamis. 1 pont
J6 ellenpélda. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
6. ¢) els6 megoldas
Tegyiik fel, hogy mindketten még csak az egymas el- Ez a pont akkor is jar, ha
leni mérkozésiiket jatszottak le, tehat a tobbi 7 jaté- 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
kos még nem jatszott egyikiikkel sem. oldasbol deriil ki.
7
A t6bbi 7 jatékos egymas kozt legfeljebb [J =21 I pont
mérkdzést jatszhatott,
igy (a Balazs—Attila mérkdzéssel egyiitt) 6sszesen 1 ¢
legfeljebb 22 mérkdzésre keriilhetett volna sor. pon
Mivel tudjuk, hogy mar 23 mérkdzésre sor kertilt,
ezért nem lehetséges, hogy Balazs és Attila még csak 1 pont
az egymas elleni mérkdzésiiket jatszottak le.
Osszesen: | 4 pont
6. ¢) masodik megoldas
A bajnoksagban (2} =36 mérkdzésre keriil sor. 1 pont
Ha Baldzs és Attila még csak az egymads elleni mér-
kozéstiket jatszottak le, akkor mindkettdjiiknek 7-7 1 pont
mérkdzése még hatravan.
(Mivel ezek kozott nincsenek azonosak, ezért) ez leg- 1 vont
alabb 14 hatralévé mérkdzést jelent. pon
De mar csak (36 — 23 =) 13 mérkdzEs van hatra, ezért
nem lehetséges, hogy Balazs és Attila még csak az 1 pont
egymas elleni mérkézésiiket jatszottak le.
Osszesen: | 4 pont
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6. C) harmadik megoldas

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

Tekintsiik azt a grafot, amelynek pontjai a jatékosok,
¢lei pedig a mar lejatszott mérkdzések.

A feltétel szerint a grafnak 23 éle van, pontjainak

fokszamdsszege tehat 46. I pont

Ha Balazs és Attila még csak az egymas elleni mér-
koézésiiket jatszottak le, akkor a B(alazs) ¢és az A(ttila)
pontok fokszadma 1, a tobbi 7 pont fokszdma pedig
legfeljebb 6 lehet.

1 pont

Egy ilyen graf fokszamosszege tehat legfeljebb
(2:-1+7-6 =) 44 lehet, ezért nem lehetséges, hogy
Balazs és Attila még csak az egymas elleni mérk6zé-
siiket jatszottak le.

1 pont

Osszesen: | 4 pont

6. d) elsé megoldas

9
A bajnoksagban 0sszesen { j =36 mérkdzésre keriil
2 1 pont

SOr.

36
36 mérkdzés koziil 23-at ( j (=2 310 789 600)-fé-
23 1 pont

leképpen vélaszthatunk ki (Gsszes eset szdma).

3
A 36 mérkdzés kozott (J =3 olyan van, amelyen
két balkezes jatszik egymassal, tehat a kedvezd ese- 1 pont
tek azok, amikor a masik 33 mérko6zés koziil valaszt-
juk ki a 23 mérkdzést.

33
A kedvezd esetek szama (23] (=92 561 040). 1 pont

Annak a valosziniisége, hogy a kivalasztott mérk6zé-
sek kozott nincs olyan, amelyen két balkezes jatszik

33
23 1 pont

egymassal, >—< = 0,04006.

5]

Tehat nem igaz, hogy ez a valdsziniiség kisebb, mint

1 _ 0.03. 1 pont

30

Osszesen: | 6 pont
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6. d) masodik megoldas

9
A bajnoksagban 6sszesen [2] =36 mérkdzésre keriil

1 pont
Sor.
A 36 mérko6zés kozott 3 olyan van, amelyen két bal-
kezes jatszik egymadssal, tehat annak a valdszinliségét 1 vont
keressiik, hogy a masik 33 mérk6zés koziil valasztjuk p
ki mind a 23 mérkdzést.
Valasszuk ki a mérkdzéseket egyesével. Annak a va-
16szintisége, hogy az elsd kivalasztott mérkdzés meg-
1 pont
feleld, —.
36
Annak a valoszintisége, hogy ezutan a masodik kiva-
32 .
lasztott mérkdzeEs is megfeleld, 335" Es igy tovabb,
annak a valdszinlisége, hogy az utolso (23.) kivalasz- I'pont
11
tott mérkdzés is megfeleld, e
Annak a valoszintisége, hogy a kivalasztott mérkozé-
sek kozott nincs olyan, amelyen két balkezes jatszik
egymassal, ezek szorzata, tehat 1 pont
3332 31 30 29 11 _13-12-11 _ 143 S
36 35 34 33 32 " 14 36-:35-34 3570
119 . . i
>——=—, ezért nem igaz, hogy ez a valdszinii-
3570 30
1 1 pont
ség kisebb — -nal.
30
Osszesen: | 6 pont
7. a)
Minden tévesen megadott
A,D,E 1-1 pont | betiijelért 1 pont levonas
jar.
Osszesen: | 3 pont
7. b)
(A parabola az [1; 7] intervallumon az x tengely ,,fe-
7 377
lett” van, igy) a sikidom teriilete '[ x*dx = {%} = I pont
1 1
343 1
= 3 3 =114 teriiletegység. 1 pont
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Ha a keresett egyenes egyenlete x = p, akkor

7 377
P 37]P 2 X
s, x| 1 pont _[x dx ={—} =
J..Xf dx = |:?:| = » 3 »

1 1

3_
P IZM:SI 1 pont | = =57
3 2 3

Innen p=3/3-57+1=13/172 =5,56.

1 pont | p=3/343-3-57 =172
(Az egyenes egyenlete tehat x =</172.) P P

Osszesen: | 5 pont

7. ¢)

Ez a pont akkor is jar, ha

Mivel a fliiggvénynek 1-ben és 7-ben szélsdértéke
1 pont | ez a gondolat csak a meg-

van, ezért g'(1)=g'(7)=0.

oldasbol deriil ki.
A g derivaltfiiggvénye: g'(x)=3x" +2bx+c. 1 pont
Felirhat6 a kovetkez6 egyenletrendszer:
{g’(l):3+2b+c=0 1 pont
g'(7)=147+14b+c=0.
Az elso egyenletbol
c=-2b-3,

A masodik egyenletbdl az elsdt kivonva kapjuk, hogy amit a mdsodik egyen-

144 + 12b =0, amibdl b =—12. I'pont letbe helyettesitve:
147+ 14b-2b—-3=0.
Ebbdl b =—12.
Ezt az els6 egyenletbe behelyettesitve, majd az
1 pont
egyenletet rendezve ¢ = 21.
A g'(x)=3x"-24x+21
) derivaltfiiggvény grafi-
g'(x)=6x+2b=6x-24 Lpont™ | konja felfelé nyilé para-
bola, ezert az elso deri-
valt 1-nél pozitivbol ne-
g"()=6-24=-18 gativba, T-nél pedig ne-
o"(7)=42-24=18 gativbol pozitivba valt.

1 pont* | Tehdt az 1 lokdlis maxi-
mumhely, a 7 pedig loka-
lis minimumhely.

Tehat az 1 lokalis maximumbhely, a 7 pedig lokalis
minimumbhely.

Mivel a fliggvény lokalis maximumbhelye az 1,
igyg(l)=1-12-1+21+d =06, amibdl d = —4. 1 pont
(Tehat g(x)=x" —12x" +21x-4.)

Osszesen: | 8 pont

Megjegyzés: A *-gal jelolt 2 pont akkor is jar, ha a vizsgazo arra hivatkozik, hogy ha egy har-
madfoku fiiggvény foegyiitthatdja pozitiv, akkor két lokalis szélsoértékhely esetén a kisebbik
értékhez (tehdt a feladatban az x = 1-hez) tartozik a lokadlis maximum.
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8.a)
A korgytricikk hosszabb sugara (100:2 =) 50 cm, 1 pont
a rovidebb pedig (50 — 20 =) 30 cm.
fgy a teriilete (50°—30"n)- 36° _ 1 pont
360°

= 160n = 503 cm’. 1 pont

Osszesen: | 3 pont
8. b)
Egy forgatés esetén a nyeremény varhato értéke:
1000-0,4 +2000-0,1 +3000-0,3 +4000-0,2 = 2 pont
= 2300 (Ft).

Osszesen: | 2 pont
8.¢)
(Héarom forgatassal 6000 Ft-ot — a forgatasok sor-
rend;jétdl eltekintve — haromféleképpen érhetiink el.)
A = 2000 + 2000 + 2000, I pont
ennek valdszinlisége: P(4) = 0,13 =0,001.
B =3000+ 2000 + 1000, és ezeket a nyereményeket
3!-féle sorrendben forgathatjuk ki. 2 pont
P(B)=3!-0,3-0,1-0,4=0,072
C=4000 + 1000 + 1000, és ezeket a nyereményeket
3-féle sorrendben forgathatjuk ki. 2 pont
P(C)=3-0,2-0,4-0,4 =0,096
A kérdezett valoszinliség ezek 0sszege, azaz 1
0,001 + 0,072 + 0,096 = 0,169. pont

Osszesen: | 6 pont
8. d)
Az 1000 Ft-os nyeremény modositott valoszinliségét Ez a pont akkor is jar, ha
jeldlje p, ekkor a 2000 Ft-os nyeremény modositott 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
valdsziniisége 0,5 — p. oldasbol deriil ki.
A vérhato értékre vonatkozo feltétel alapjan:
1000-p +2000-(0,5 — p) +3000-0,3 +4000-0,2 = 1 pont
=2500.
2700 — 1000p = 2500 1 pont
Igy az 1000 Ft-os nyeremény valdsziniisége p = 0,2, 1 pont
a 2000 Ft-os nyeremény valoszintisége pedig ] ¢
(0,5 0,2 =) 0,3 legyen. pon

Osszesen: | 5 pont
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9. a)

B__40cm F A
Jelolje F az AB szakasz felez6pontjat.
A korszelet korivének sugara Pitagorasz-tétellel: 1 pont 0em S0 em

FC =4/ 302 + 402 = 50 cm. C 80 cm D

40
A CD ivhez tartoz6 a kozépponti szogre tg% = 30’ 1 pont
amibdl a = 106,3°. 1 pont
. . 106,3° _ ., )
A korcikk teriilete: —-50" - = 2319 cm”. 1 pont
80-30 50-50-sin106,3°
Az FCD héaromszog teriilete: =1200 cm?. 1 pont* A

2

A korszelet teriilete igy 2319 — 1200 = 1119 cm?,

1 pont*
tehat az alaplap teriilete 80-30 + 1119 = 3519 cm?. pon

Az akvérium térfogata 3519-35 =123 165 cm® = 1 pont

Ez a pont nem jar, ha a
~ 123 liter. 1 pont | vizsgazo nem kerekit,
vagy rosszul kerekit.

Osszesen: | 8 pont

Megjegyzes: A *-gal jelolt 2 pontot az alabbi gondolatmenetért is megkaphatia a vizsgazo.
gjegy. gailj p g grkapnatj g

A BCF haromszog és az AFD haromszog teriiletének

Osszege: 2-@ =1200 cm?. I'pont

Az alaplap teriilete igy 2319 + 1200 = 3519 cm?. 1 pont
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9.b)
A téglatest alaplapjanak éleit jeloljiik a-val és b-vel. | vont
Ekkor a térfogatra felirhatd: a-b-35 = 126 000 cm’, P
3600
amibdl ab = 3600 cm?, igy b = . 1 pont
a
A téglatest felszine:
3600-+2-35a-+2-35b=3600+70a + 22200 L pont
a
Vizsgaljuk a pozitiv valds szamokon értelmezett
252000 ..
f(a)=3600+70a+ fliggvényt. 1 pont*
Ennek ott lehet minimuma, ahol a derivéltja nulla.
252000
f(@)=70-———=0, 1 pont*
a
amibdl (a > 0 miatt) a = 60 cm. 1 pont*
Ha 0 < a < 60, akkor f'(a)<0, , 504000
. ; o | S@=""5250
ha pedig a > 60, akkor f"(a)>0, 1 pont a
ezért ez valoban (abszolit) minimumbhelye f-nek. minden a > 0 esetén.
Tehat a felszin akkor minimalis, ha a = 60 cm,
és ekkor b= % =60 cm szintén. I pont
Osszesen: | 8 pont
A *-gal jelolt pontokat a vizsgazo a kovetkezd gondolatmenetért is megkaphatja:
A téglatest felszine akkor minimalis, ha
700+ 2229 <6k minimatis. L pont
a
A (pozitiv szamokra felirt) szdmtani €s mértani kozép
kozotti egyenldtlenség miatt
2 pont
70-(a+ 3600} > 70-2-,/a- 3600 =140-60 =8400.
a a
Egyenldség (és a felszinnek minimuma) pontosan ak-
3600
kor van, ha a = . I pont
a
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