Szélsoérték feladatok az emelt szintii matematika érettségiben
A feladatok megoldasait a feladat sorszdmara kattintva taldlod meg.

261 |2026. majus 9./b
Egy feliil nyitott téglatest magassdga 35 cm, a térfogata 126 000 cm”.

Mekkoranak valasszuk a téglatest alaplapjanak az €leit, hogy a felszine (az alaplap és a négy
oldallap teriiletének 0sszege) minimalis legyen?

[8 pont]

251 | 2025. majus 7./b

Feliil nyitott, négyzet alapli egyenes hasab alaku tarolodobozt készitiink. A doboz alaplapjanak
anyagkoltsége 4 tallér négyzetdeciméterenként, az oldallapok anyagkdltsége 3 tallér
négyzetdeciméterenként. Az egész doboz anyagkoltségére 6sszesen 300 tallér all rendelkezésre.

Hatdrozza meg a 300 tallérbol elkészithetd maximalis térfogati doboz éleinek hosszat!

[8 pont]

252 | 2025. majus idegen nyelvi 8./c
Egy 2 liter tirtartalmu, feliil nyitott, forgashenger alaku vazat készitlink.

Hany centiméter magas legyen a vaza, ha azt szeretnénk, hogy a belso felszine minimalis
legyen?

[8 pont]

253 | 2025. oktober 7./a, b

Egy hajojarat iizemeltetési koltsége két részbdl tevddik Ossze. Az iizemanyagkdltség jo
kozelitéssel egyenesen ardnyos a hajo sebességével: v km/h sebesség esetén 1,2v dukat
kilométerenként. Az egyéb rezsikdltség egyenesen aranyos a menetidovel: 90 dukéat
izemoranként. A hajonak egy 10 km-es utat kell megtennie.

a) Hany dukéat az erre az Utra esd lizemeltetési koltség, ha a hajo az utat 12 km/h allando
sebességgel teszi meg?

[4 pont]

b) Mekkora alland6é sebességgel tegye meg ezt a 10 km-es utat a hajo, hogy az ttra esé
lizemeltetési koltség minimalis legyen? Mennyi ez a minimalis koltség?

[9 pont]

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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241 | 2024. majus 7./ ¢
Hatarozza meg az 1,8 méter alkotoju forgaskupok koziil annak a sugarat és a magassagat,
amelynek a térfogata maximalis! Mekkora ez a maximalis térfogat?

[8 pont]

242 | 2024. majus idegen nyelvi 5./c
Egy négyzetes oszlop felszine 384 cm?.

Hogyan valasszuk meg a 384 cm? felszin{i négyzetes oszlop alapéleit, illetve oldaléleit, hogy
a nyolc alapél és a négy oldalél hosszanak az 6sszege minimalis legyen?

[8 pont]

243 | 2024. oktober 8./b, ¢
Jancsi nyari didkmunkaként zabhegyezést vallalt Kukutyinban. Tudja, hogy ha a zabhegyezd

2
gépbe k kg zabot helyez, akkor a gép % + 90 perc alatt végez a zabhegyezéssel. Jancsinak
osszesen 1000 kg zabot kell kihegyeznie a gép segitségével. Elhatarozza, hogy a zabot egyenld
részekre osztva fogja kihegyezni.

b) Hany o6ra alatt végez Jancsi a zabhegyezéssel, ha 8 egyenld részre osztja az 1000 kg
zabot?
[3 pont]
¢) Az 1000 kg zabot n egyenld részre osztjuk (n € Z*). Hatarozza meg n értékét tigy, hogy
az 1000 kg zab kihegyezésének ideje minimalis legyen! Hany 6ra ez a minimalis 1d6?

[10 pont]

231 | 2023. majus 6./c

Egy téglalap alaku kartonlap oldalhosszait igy szeretnénk megvalasztani, hogy
alul és feliil 4-4 cm-es, jobb és bal oldalon 2-2 cm-es margo6t hagyva a lap
kdzepén megmaradé téglalap alaki teriilet 50 cm? nagysagt legyen.

‘4 em
: 2Zcm

Mekkoranak vélasszuk a kartonlap oldalainak hosszat, hogy a teriilete a lehetd 50 em?
legkisebb legyen?

[8 pont]

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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232 | 2023. oktéber 7./d
Kiilonleges facsemeték neveléséhez egy téglalap alaku részt

akarnak elkeriteni. A téglalap két szomszédos oldala természetes hatdr

természetes hatarokkal védhetd, ezért csak a masik két Y
oldalon kell keritést épiteni. A kornyezeti adottsdgok miatta  kerités iltetvény
kerités épitési koltsége a két oldalon kiilonb6zd: az egyik : A
oldalon 5 ezer Ft/m, a masik oldalon pedig 10 ezer Ft/m. A Kerités

kerités épitésére 0sszesen 400 ezer Ft all rendelkezésre.

Hogyan kell megvalasztani a két keritésszakasz hosszat, hogy a rendelkezésre allo 6sszegbdl a
legnagyobb teriiletii iiltetvényt lehessen elkeriteni?

[6 pont]

221 | 2022. majus 7./b, ¢
Ha egy cég x tonna lisztet allit el egy nap alatt (0 < x < 5), és ezt a mennyiséget el is adja,
akkor egy elemzés szerint a napi nyereség értékét azn(x) = 0,8x2(x — 3)(1,5 — x) képlet adja
meg, a nyereséget tizezer tallérban szamitva. (Negativ helyettesitési érték veszteséget jelent.)
b) Mutassa meg, hogy csak 1,5 < x < 3 esetén nyereséges a napi termelés!
[4 pont]
¢) Hany tallér az elérhetd legnagyobb napi nyereség, €s ezt hany tonna liszt (eldallitasa és

eladasa) esetén érik el?

[9 pont]

2221 2022. majus idegen nyelvi 6./b
Egy gyarban olyan 5 liter tirtartalmu labosokat készitenek, melyek alakja j6 kozelitéssel (feliil
nyitott) forgashenger.

A labosok kiilso feliiletét vékony, piros zomancréteggel vonjak be.

Mekkora legyen az 5 literes labos alapkorének a sugara, hogy a kiilsé feliilet bevonasahoz a
lehetd legkevesebb zomancot kelljen felhasznalni?

[8 pont]

223 | 2022. oktéber 8./b
Egy téglatest térfogata 72 dm?>. A téglatest egyik éle kétszer olyan hosszi1, mint egy masik éle.

Hatdrozza meg az ilyen tulajdonsagu téglatestek koziil a minimalis felszinl téglatest éleinek
hosszat!

[8 pont]

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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211 |2021. majus 8./a, b

Egy sorsjegybdl jelenleg havonta atlagosan 5000 darabot értékesitenek. Egy darab sorsjegy ara
500 Ft, de a forgalmazo cég ezt csokkenteni szeretné. A sorsjegy ara 10 Ft-os 1épésekben
csokkenthetd. Azt feltételezik, hogy ha az ar n-szer 10 Ft-tal alacsonyabb lesz, akkor havonta
10n2-tel tobb sorsjegyet tudnak eladni (n € N*1). Tekintsiik ezt a feltételezést helytallonak.

a) Hatarozza meg a sorsjegyek eladasabol szdrmazo havi bevételt, ha a sorsjegy arat 300
Ft-ra csokkentik!

[3 pont]

b) Hatdrozza meg azt az n értéket, amelyre a sorsjegyek eladasdbol szarmazo havi bevétel
maximalis lenne!

[9 pont]

212 |2021. majus idegen nyelvi 7./b
Hatrozza meg a 10 000 cm? felszinii forgashengerek koziil a legnagyobb térfogati henger
alapkorének a sugarat és a henger magassagat!

[9 pont]

213 | 2021. oktéber 7./b

A statisztikai értékelések soran sziikség van az adatokat és
Osszefiiggéseket szemléltetd pontok és egyenesek kdlcsonds
helyzetének jellemzésére. Egy ilyen jellemz6 lehet a pontnak
egy megadott egyenestdl mért fiiggdleges tavolsaga.

Az é4bran lathatd Py, P,, P3, P, pontok esetén a fiiggdleges
tavolsagok rendre a dq,d,,d3,d, szakaszok hosszaval
egyenldk. (A tavolsagokat megadd szakaszok parhuzamosak ;
az y tengellyel.) 2 P,

Ha a derékszogli koordindta-rendszerben az adatokat
pontokkal jelenitjiilk meg, és kiilonbozd egyeneseket vesziink 7 ¢ i T o
fel, akkor mindegyik egyeneshez kiszamithaté a pontok

fliggbleges tavolsagainak négyzetdsszege (az dbran lathato példaban d? + d2 + d2 + d3 ).

Tekintsiik azt az egyenest a pontokra legjobban illeszkedo egyenesnek, amelyre ez a
négyzetdsszeg a lehetd legkisebb.

Adott harom pont a koordinata-rendszerben: A(1; 3), B(3; 5) és C(4; 4).

Adja meg az m értékét tigy, hogy az y = mx egyenletli (origbn d&tmend) egyenes a megadott
modszer szerint a legjobban illeszkedjen az A, B és C pontokra! (m € R)

[6 pont]

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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214 | 2021. oktéber 9./b, ¢

Egy forgéshenger alaku tortat egy 15 cm sugara, félgomb alakt védébura alatt helyeziink el. A
torta a félgdmb hatarold korének sikjan all, és a torta fedélapjanak hatarol6 kore a félgdmbre
illeszkedik (az abra szerint).

b) Igazolja, hogy az m cm magassagi torta térfogata (kobcentiméterben mérve)
225mm —mm3 (0 < m < 15)

[4 pont]

¢) Igazolja, hogy a védébura alatt (a fent leirt médon) elhelyezheté maximalis térfogata
torta térfogata kisebb, mint a félgomb térfogatanak 60%-a!

[7 pont]

201 | 2020. majus 7./¢c
A derékszogli koordinata-rendszerben adottak a P(—2; 0), Q(6; 0) és R(0; 5) pontok, a H
pedig a PQ szakasz tetsz6leges pontja.

Adjameg a H pont koordinatait tigy, hogy a PH és az RH vektorok skalaris szorzata maximalis,
illetve ugy is, hogy minimalis legyen!

[7 pont]

202 | 2020. majus 9./a, b
Egy varosban a kozosségi kozlekedést kizardlag vonaljeggyel lehet igénybe venni, minden
utazashoz egy vonaljegyet kell valtani. A vonaljegy ara jelenleg 300 tallér. Az utazdsok szama

naponta atlagosan 100 ezer. Ismert az is, hogy ennek kb. 10%-aban nem valtanak jegyet
(bliccelnek).

A varosi kozlekedési tarsasag vezetoi hatastanulmanyt készittettek a vonaljegy aranak esetleges
megvaltoztatasardl. A vonaljegy arat 5 talléronként lehet emelni vagy csokkenteni. A
hatastanulmany szerint a vonaljegy aranak 5 talléros emelése varhatoan 1000-rel csokkenti a
napi utazasok szamat, és 1 szadzalékponttal noveli a jegy nélkiili utazasok (bliccelések) aranyat.
(Tehat példaul 310 talléros jegyar esetén naponta 98 000 utazas lenne, €s ennek 12%-a lenne
bliccelés.) Ugyanez forditva is igaz: a vonaljegy aranak minden 5 talléros csokkentése 1000-rel
novelné a napi utazasok szamat, és 1 szazalékponttal csOkkentené a bliccelések aranyat. A
tanulmany az alkalmazott modellben csak a 245 tallérnal dragabb, de 455 tallérnél olcsobb
lehetséges jegyarakat vizsgalta.

a) Mekkora lenne a kozlekedési tarsasdg vonaljegyekbdl szarmazd napi bevétele a
hatastanulmany becslései alapjan, ha 350 tallérra emelnék a vonaljegyek arat?

[4 pont]
b) Hény talléros vonaljegy esetén lenne maximalis a napi bevétel?

[12 pont]

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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203 | 2020. majus idegen nyelvi 9./b, ¢

Tobb probaut soran is vizsgaltdk, hogy a mozdony szénfogyasztdsa hogyan fiigg a mozdony
atlagsebességétol. A mérések szerint v km/h atlagsebesség esetén (50 < v < 100) jo
kozelitéssel 0,502 — 65v + 3800 kg volt az oOrankénti szénfogyasztds. A mozdony a
hozzékapcsolt szerkocsiban 6,1 tonna szenet tud magéaval vinni.

b) Szamitsa ki, hogy 60 km/h atlagsebesség esetén (a megadott modell szerint) hany km
hosszlsagu utra elegendd a 6,1 tonna szénkészlet!

[3 pont]

¢) Hatarozza meg azt az atlagsebességet, amelynél a 6,1 tonna szén a lehetd leghosszabb
utra elegendd!

[9 pont]

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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Megoldasok

261 Vissza a feladathoz.
A téglatest alaplapjanak éleit jeloljiik a-val és b-vel. |
ont
Ekkor a térfogatra felirhato: a - b -35 =126 000 cm3, P
amibol ab =3600 cm?, igy b = 222, 1 pont
A téglatest felszine:
252000 1 pont
3600 + 2 -35a + 2 -35b = 3600 + 70a +
Vizsgaljuk a pozitiv valds szamokon értelmezett
f(a) = 3600 + 70a + ZSZaOOO fliggvényt. 1 pont
Ennek ott lehet minimuma, ahol a derivaltja nulla.
) 252000
f'(a) =70 — — =20 1 pont
a
amibdl (a > 0 miatt) a = 60 cm. 1 pont
Ha 0 < a < 60, akkor f'(a) < 0, hapedig a > 60, akkor f'(a) > 0 ezértez | vont
valdban (abszolut) minimumbhelye f-nek. P
Tehat a felszin akkor minimalis, ha a = 60 cm, és ekkor b = 3699 — 60 cm
i 60 1 pont
szintén.
251 Vissza a feladathoz.
Jeldlje a doboz alapélét a, magassagat b. A doboz elkészitésének koltsége ekkor |
ont
a? -4+ 4ab -3 = 4a® + 12ab = 300 tallér. P
(Keressiik a?b maximumat.)
—4a? 1 pont
Kifejezziik b-t: b = 300-4a” _ 28 _ z
12a a 3
és ezzel felirjuk a doboz térfogatat:
25 a a3 1 pont
V =a?b = a? (———) = 25a — —
a 3 3
A pozitiv valds szamok halmazan értelmezett
3 1 pont
f(a) = 25a — a? fliggvénynek ott lehet sz€élséértéke, ahol a derivaltja 0.

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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f'(a) =25—a? 1 pont

25 — a? = 0-bol (a > 0 miatt) @ = 5, majd b = =. 1 pont

Az els6 derivaltfiiggvény eldjele a = 5-ben pozitivrol negativra valtozik. 1 pont

A 300 tallérbol elkészithetdé maximalis térfogati doboz alapéle tehat 5 dm,

magassaga ? dm. I pont
252 Vissza a feladathoz.
(Jelolje r az alapkdr sugarat, m a henger magassagat cm-ben.) A henger 1 vont
térfogata V = r2rm = 2000 cm3, P
p , . 2000
amelybdl a vaza magassaga m = ey 1 pont
A feliil nyitott henger felszine
) 5 2000 . 4000 1 pont
A=rn+2rim=rn+2rn-——=rn+——
rém r
Az f(r)=r’n+ 40r£ (r > 0) fiiggvény derivaltfiiggvénye
, 4000 1 pont
f'(r) =2rm— =
(Az f-nek ott lehet minimumbhelye, ahol f'(r) = 0, azaz)
4000 1 pont
2rm————=
r
Ebbél r <= 3’%) ~ 8,6 cm. 1 pont
Ha 0 < r < 8,6, akkor az elsd derivalt negativ, ha r > 8,6, akkor pedig pozitiv,
. . 1 pont
tehat az r = 8,6 minimumbhely.
, , . _ 2000 _
Tehat a vdza magassaga m = sotn > 8,6 cm legyen. 1 pont
253 Vissza a feladathoz.
a)
A 10 km-re es6 Tlizemanyagkoltség 12 km/h sebesség esetén | vont
10 -1,2 -12 = 144 dukat. P
12 km/h sebességgel a 10 km-es utat g oOra alatt teszi meg a hajo, 1 pont

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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az erre esO rezsikoltség g - 90 = 75 dukat. 1 pont
A 10 km-es tutra eso teljes tizemeltetési koltség tehat 12 km/h sebesség esetén 1 vont
(144 + 75 =) 219 dukat. p
b)
A 10 km-re esd lizemanyagkoltség v km/h sebesség esetén 10 - 1,2v = 12v 1

. pont
dukat.
A hajo v km/h élland6 sebességgel a 10 km-es utat % oOra alatt teszi meg, 1 pont
a rezsikoltség ezért 117—0 -90 = 92—0 dukat. 1 pont
A 10 km-es ttra eso teljes lizemeltetési koltség tehat v km/h allando sebesség .
esetén 12v + % dukat. pont
Az f:R* - R, f(v) =12v + 92—0 fiiggvénynek ott lehet minimuma, ahol a I pont
derivaltja nulla.

900
f(v)=12—7=0 1 pont
innen v = /% = V75 ~ 8,66 km/h (mert v > 0). 1 pont
Az f' figgvény értéke v < V75 esetén negativ, v > V75 esetén pedig pozitiv, 1 pont
igy a V75 valdban (abszolit) minimumhelye f-nek.
A 10 km-re esO teljes lizemeltetési koltség tehat 8,66 km/h sebesség esetén | pont
minimalis, kb. 208 dukat. P
241 Vissza a feladathoz.
Jelolje a kup alapkorének sugarat r, magassagat m, ekkor r2 + m? = 1,82,
2 2 1 pont
ahonnan r* = 3,24 — m~.
A forgaskup térfogata:
r’mm (324—m?)-mm 7 1 pont
- ( ) =—-(3,24m — m?)
3 3 3
A V:]0;1,18[> R; V(m) = % - (3,24m — m?) fiiggvénynek  ott  lehet 1 pont
maximuma, ahol a derivaltja nulla. P
s

V'(m) = 3 (3,24—-3m?») =0 1 pont

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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Innen (m > 0 miatt) m = /1,08 = 1,04 m. 1 pont
Az m = +/1,08 helyen a derivaltfiiggvény pozitivbol negativba megy at, ezért | pont
itt V-nek (abszolut) maximuma van. P
Ekkor r (= /3,24 — 1,08 = /2,16) ~ 1,47 m, 1 pont
a maximalis térfogat pedig kb. 2,35 m3. 1 pont
242 Vissza a feladathoz.
Legyen a négyzetes oszlop alapéle a cm, oldaléle b cm hosszu. .
ont
Ezzel a felszine A = 2a? + 4ab = 384 (cm?), P
— 2
ahonnan b = 3844a2a (ahol a €]0;v192]). 1 pont
Az ¢élek hosszanak 0sszege:
384 — 2a? 384 1 pont
8a+4b=8a+———=6a+—
a a
A (]0;v192[ halmazon ‘értelmezett) f(a)= 6a+ % fliggvény |
ont
derivaltfiiggvénye f'(a) = 6 — 3%4. P
Az f-nek ott lehet minimumhelye, ahol f'(a) = 0, azaz (a € ]0; V192[ miatt) 2 pont
a = 8-nal. P
Az elsé derivaltfiiggvény eldjele a = 8-ban negativrdl pozitivra valtozik, ezért
. b = 1 pont
ez valoban (abszolut) minimumhely.
384-2-82 . . N TTI
Ekkor b = = 8 (a négyzetes oszlop tehat kocka, a minimalis 0sszeg | pont
pedig 96 cm).
243 Vissza a feladathoz.
b)
Ha 8 egyenl6 részre osztjuk az 1000 kg zabot, akkor egy rész tomege 125 kg. | 1 pont
2
A gép ekkor 8 - (- + 90) = 3845 perc, 1 pont
azaz (% z) 64 ora alatt végez a zabhegyezéssel. 1 pont
c)

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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Ha n egyenld részre osztjuk az 1000 kg zabot, akkor egy rész tomege 10nﬁ kg. | 1 pont
2
A gép ekkor n - (41—0 . 1(;020 + 90) = 25:00 + 90n perc alatt végez a munkaval. | 2 pont
N 25 000 o
Vizsgaljuk az f:R - R, f(x) = —+ 90x fliggvényt. Ennek ott lehet I pont
minimuma, ahol a derivaltja nulla.
25000
flx) ==-—5—+90=0 1 pont
Innen x = /259(())00 = 53—0 ~ 16,67 (mert x > 0). 1 pont
Ha x > 16,67, akkor f'(x) > 0, ha pedig 0 < x < 16,67, akkor f'(x) <0, | vont
ezért ez valoban (abszolit) minimumhelye f-nek. P
(Mivel n € Z*, a minimalis id6t n = 16-nal vagy n = 17-nél kapjuk.) .
pont
f(16) = 3002,5¢és f(17) = 3000,6,
igy az 1000 kg zab kihegyezésének ideje akkor minimalis, ha 17 egyenld részre
. 1 pont
osztjuk.
Ekkor a zabhegyezési id6 kb. (% =) 50 ora. 1 pont
231 Vissza a feladathoz.
i—'l cm
’ 2 cm|
50
x| 50 cm? 1 pont
X
A kartonlap teriilete
50 200 5 2 pont
(x+4)-(—+8) =82+8x+—cm
X X
AT:R* >R T(x)=82+8x+ Zxﬂ cm? fliggvénynek ott lehet minimuma, I pont
ahol a derivaltja 0.

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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200

T'x)=8—-——-=0 1 pont
x

Innen x = 5 (mert x > 0). 1 pont
T"(x) = @, tehat T" (5) > 0.

x 1 pont
A fliiggvénynek ezért az 5 (lokalis és egyben abszolit) minimumbhelye.
Mivel % = ? =10, ezért a legkisebb teriileti kartonlap méretei I pont
(5+ 22 =)9cm,illetve (10 + 2 - 4 =) 18 cm.

232 Vissza a feladathoz.
Az 5 ezer Ft/m koltségli keritésszakasz legyen x m hosszl, a 10 ezer Ft/m
koltségli szakasz pedig y m hosszu (x > 0, y > 0). A teljes épitési koltség | 1 pont
ekkor 5x + 10y = 400 (ezer Ft). Innen y = 40 —0,5x.

A téglalap alaku iiltetvény teriilete (m? -ben): |

ont
xy = x(40 — 0,5x) = 40x — 0,5x2. P
40x — 0,5x% = —0,5(x — 40)? + 800 1 pont
Ennek x = 40 esetén van maximuma, 1 pont
ekkor y = 20. 1 pont
A 400 ezer Ft-bol elkerithetd legnagyobb teriiletii iiltetvény 5 ezer Ft/m koltségli
oldala 40 m, a 10 ezer Ft/m kdltségii oldala 20 m hosszu. 1 pont
(Az iiltetvény teriilete ekkor 800 m?.)

221 Vissza a feladathoz.
b)

Ha 0 < x < 5, akkor x? pozitiv, 1 pont
tehat pontosan akkor van nyereség, ha (x — 3)(1,5 — x) > 0. 1 pont
Ez akkor teljesiil, ha a két tényez6 azonos eldjelii. A két tényezd egyszerre nem 2 vont
lehet pozitiv. Mindkettd negativ, ha 1,5 < x < 3. (Ezzel az allitast belattuk.) P

c)

A nyereségfiiggvény: n(x) = —0,8x* + 3,6x3 — 3,6x2 1 pont

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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Ennek derivaltfiiggvénye:
1 pont
n'(x) = —3,2x3 + 10,8x% — 7,2x
Az n fuggvénynek szélséértéke lehet, ha n'(x) = 0. .
ont
—3,2x3 +10,8x* —7,2x =0 P
Kiemelve x-et, az x(—3,2x% + 10,8x — 7,2) = 0
. 2 pont
egyenlet gyokei: x; =0, x, = 0,91, x3 = 2,46.
Mivel csak 1,5 < x < 3 esetén nyereséges a termelés, ezért az x = 2,46
o , 1 pont
helyen kell megvizsgalni a fliggvényt.
Az els6 derivaltfiiggvény eldjele x = 2,46-ban pozitivrol negativra valtozik,
. , . 1 pont
ezért ez (abszolut) maximumbhely.
n(2,46) = 0,8 - 2,46% - (—0,54) - (—=0,96) ~ 2,51. 1 pont
Alegnagyobb elérhetd napi nyereség tehat koriilbeliil 25 100 tallér, ami kb. 2,46
. A Ees s .y . N 1 pont
tonna liszt eldallitasaval és eladasaval érhetd el.

222 Vissza a feladathoz.
V = r?mm = 5000, innen m = i(;(::. 1 pont
(A feliil nyitott forgashenger felszinét kell minimalizalni.)

, , 5000 10000 2 pont
A=rm+2rrm=r‘n+2rn.- ——=rn+
rim r

A pozitiv valds szamok halmazan értelmezett

1 pont
fr)=rin+ 10300 fliggvény derivaltfiggvénye f'(r) = 2rm — 10;;00 P
(Az f fuggvénynek ott lehet széls6értéke, ahol a derivaltja 0.)

2 pont
f'(r) =0, innenr = 3’50% ~ 11,7 cm.

3 /5000 , / 3 /5000 . ' ;

r< ’T esetén f'(r) < 0,r > / — esetén f (r) > 0, igy ezen a helyen az I pont
f figgvénynek minimuma van.
A lehetd legkevesebb zoméncra akkor van sziikség, ha a labos alapkorének

1 pont
sugara kb. 11,7 cm.

223 Vissza a feladathoz.
A téglatest élei (dm-ben mérve) a, 2aésb (a,b > 0). 1 pont

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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A szoveg alapjan a térfogat: 72 = 2a®b ,
1 pont

36
ahonnan b = —.
a

A téglatest felszine (dm>-ben mérve):

X , 216 1 pont
4a“ 4+ 6ab = 4a +T

Az A:R* - R, A(a) = 4a® + = fiiggvény derivilhato, A'(a) = 8a — =2 |2 pont
Minimuma ott lehet, ahol A'(a) = 0 . Ekkora = 3. 1 pont
Az els6 derivaltfiggvény eldjele a = 3-ban negativrdl pozitivra valtozik, ezért I pont

ez valoban minimumbhely.

A minimalis felszinti téglatest élei 3 dm, 6 dm, illetve (36 : 9 =) 4 dm hosszuak. | 1 pont

211 Vissza a feladathoz.

a)
A sorsjegy arat 200 (= 20 - 10) Ft-tal csokkentették, tehat n = 20. 1 pont
Ekkor az eladott sorsjegyek szama 10n? = 4000-rel tobb, azaz 1 vont
5000 + 4000 = 9000 db, P
a havi bevétel pedig 9000 - 300 = 2700 000 Ft. 1 pont
b)
Tegylik fel, hogy n-szer csokkentették 10 Ft-tal az arat, ekkor az 0j ar 1 pont
500 — 10n (Ft) (aholn < 50), P
és a havi eladott darabszam 5000 + 10n2. 1 pont
Az eladasbol szarmazo bevétel Ft-ban: .

ont
(500 — 10n)(5000 + 10n?) = —100n3 + 5000n2 — 50 0001 + 2 500 000 P
Tekintsiik a pozitiv valos szdmok halmazan értelmezett |

ont
f(x) = —100x3 + 5000x? — 50 000x + 2 500 000 fiiggvényt P
Ennek derivaltfiiggvénye

1 pont

f'(x) = —300x2 + 10 000x — 50 000 (x € R)
melynek zérushelyei x; = 6,13 és x, = 27,21. 1 pont

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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A derivaltfiiggvény pontosan a két gyok kozott pozitiv, és x, -ben pozitivbol
negativba valt, ezért x, az f maximumbhelye (x; -ben negativbdl pozitivba valt | 1 pont
a derivaltfiiggvény).
(n értéke csak egész lehet:)
f(27) = 2826700 > f(28) = 2824800, 2 pont
ezért (a modell szerint) 27-szer 10 Ft-tal (230 Ft-ra) kell csokkenteni a sorsjegy
arat ahhoz, hogy az értékesitésbol szdrmazd havi bevétel maximalis legyen.
212 Vissza a feladathoz.
(cm-ben és cm?-ben szamolunk)
A henger felszine 10 000 = 2r2m + 2rmm, innen a henger magassaga 2 pont
10 000 — 2r?m 5000 —r’m
m = =
2rm T
térfogata V = r?mm,
2 pont
tehat V (r) = 5000 — r*m (ahol 0 < 7 < [Z22)
V'(r) = 5000 — 3r?m 1 pont
A térfogat akkor lehet maximalis, ha V'(r) = 0,
1 pont
azaz 5000 — 3?7 = 0,
innen (r > 0 miatt) r = SLLLIN 23,03 cm
3m 1 pont
(és ez az értelmezési tartomanyban van).
Azr = ’% helyen a derivaltfliggvény pozitivbol negativba megy at, ezért az I pont
eredeti fiiggvénynek itt (abszolit) maximuma van.
.2
Ekkorm = 5002# =~ 46,07 cm 1 pont
213 Vissza a feladathoz.
Az A pontnak az y = mx egyenest6l mért fiiggdleges tavolsaga az (1; 3) és
az (1, m) pontok tavolsaga.
1 pont

Ugyanigy a B pont fliggdleges tavolsaga a (3; 5) ésa (3; 3m), a C ponté pedig
a (4; 4) és a (4; 4m) pontok tavolsaga.

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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Tehat az alabbi 0sszeg minimumat keressiik:

2 pont
(m—3)? + (3m —5) + (4m — 4)? = P

= 26m? — 68m + 50 1 pont

Az f(x) = ax? + bx + ¢ masodfokii f fiiggvénynek minimuma van, ha

, .. b, . 1 pont
a > 0, és ezt a minimumot x = — Y nal veszi fel. p

A 26m? — 68m + 50 kifejezés tehat m = = = —-nal lesz minimalis.
1 pont

(A keresett egyenes egyenlete y = g X.)

214 Vissza a feladathoz.
b)

(A hosszlisdgokat cm-ben, a teriileteket cm?-ben, a térfogatot cm>-ben adjuk
meg.)

2r

15 " 1 pont

Iz
Az dbra az m magassagli henger forgastengelyén athalado egyik sikmetszetét
mutatja. A bura sugara 15, a torta alapkorének sugara r (0 < r < 15).

Pitagorasz-tétellel: 7% + m? = 152 |
ont
ahonnan r? = 225 — m? P

Az m magassagu torta térfogata
2 pont
V =1%mm = (225 — m?»)mm = 225mm — mm?3 valdban.

¢)

(A hosszlisigokat cm-ben, a teriileteket cm?-ben, a térfogatot cm>-ben adjuk
meg.)
A bura alatt elhelyezhetd legnagyobb térfogatu tortat keressiik.

1 pont
A 0 < m < 15 nyilt intervallumon értelmezett V(m) = 225mm — mm3 P

fliggvénynek ott lehet maximuma, ahol a derivaltja 0.
V'(m) = n(225 — 3m?).

225 —3m? = 0, azazm? = 75, m =75 = 53

1 pont
(ez eleme az értelmezési tartoméanynak).

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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Ham? < 75, akkor V'(m) > 0, ham? > 75, akkor V'(m) < 0, ezért V-nek

. 1 pont
maximuma van, ha m? = 75. p

A maximalis térfogati forgashenger magassagara
m = 5vV3 (~ 8,66) 1 pont
alapkodrének sugarara r2 = 225 — 75 = 150 teljesiil

ezért a maximalis térfogat

1 pont
Viax = r2mm = 150m - 5v3 = 7507 - V3 (~ 4081)

A félgomb alakt bura térfogata

2-153%m 1 pont
——— = 22507 (~ 7069)

az alatta elhelyezhetd legnagyobb torta térfogata ennek

750m-V3 _ V3
2250 3

(z %) ~ 0,577-szerese, 1 pont
7069

ami valoban kisebb 0,6-nél. Az allitas tehat igaz.

201 Vissza a feladathoz.

=

1 pont

P 0 Q

“H(x;0) 6 =

(S

Legyen H az (x; 0) pont (ahol =2 < x < 6).

Ekkor PH = (x;0) — (=2;0) = (x + 2;0)

. 1 pont
és RH = (x;0) — (0;5) = (x; —=5)
PH-RH = (x +2)x 4+ 0- (=5) = x(x + 2) 1 pont
x(x+2)=(x+1)?%-1,
2 pont

ezértaz f:x » x(x + 2), —2 < x < 6 fiiggvénynek minimuma van —1-nél,

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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(f a [—2; —1] intervallumon szigorian monoton fogyo, a [—1; 6]
intervallumon szigortian monoton névekvd, f(—2) = 0¢s f(6) = 48 > 0

ezert) 1 pont
a maximumat 6-nal veszi fel.

A minimalis skalaris szorzat a H;(—1; 0) ponthoz tartozik, a maximalis pedig 1 pont
aH, = Q(6; 0) ponthoz. P
202 Vissza a feladathoz.
a)

Az utazasok szama 100 000 — 10 - 1000 = 90 000 lenne naponta, 1 pont
a bliccelések szama ennek a 20%-a, vagyis 18 000, az érvényes jeggyel torténd 2 vont
utazasok szdma pedig igy (90 000 — 18 000 =) 72 000. P

A napi bevétel ekkor 72 000 - 350 = 25 200 000 tallér lenne. 1 pont
b)

(A bevétel a fizetd utasok szamanak €s a vonaljegy dranak a szorzata.)

Ha az eredeti jegyarhoz képest 5x tallérral valtozik a vonaljegy ara, akkor a

., . 1 pont
jegyar 300 + 5x tallér.

(A tanulmanyban alkalmazott modellben —11 < x < 31, ahol x egész szam.)

Az utazasok szama 100 000 — 1000x, 1 pont

a bliccelések szama pedig ennek a (10 + x) %-a:

1 pont
(100 000 — 1000x) -110% = (1000 — 10x)(10 + x) lesz. P

A fizet6 utasok szama igy: 100 000 — 1000x — (1000 — 10x)(10 + x) =

2 pont
= 10x? — 1900x + 90 000 f8.
A jegyeladasbdl szarmazo bevétel:

1 pont
(10x2 — 1900x + 90 000)(300 + 5x) =
= 50x3 — 6500x% — 120 000x + 27 000 000 tallér. 1 pont

A'] —11; 31] nyilt intervallumon értelmezett

f(x) = 50(x3 — 130x% — 2400x + 540 000) fiiggvény derivaltfiiggvénye | 1 pont
f'(x) = 50(3x% — 260x — 2400).

f'(x) =0, ha x = —8,41 vagy x = 95,08, de ez utdbbi (az x < 31 feltétel

i 5 1
miatt) nem lehetséges. pont

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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A -8,41 helyen f' pozitivbol negativba megy at, (¢s —8,41 < x < 31 esetén
negativ) ezért az f-nek —8,41-nél maximuma van (el6tte szigorGan monoton | 1 pont
novekedd, utana pedig szigoruan monoton csdkkend).

A feladatban x egész szam lehet csak, ezért még meg kell vizsgalni f(—8) és
f(—=8) = 27518400 > f(-9) = 27517 050,

tehat a vonaljegy arat (300 + 5-(—8) =) 260 tallérban kell megallapitani.

(Ekkor az utasok szama 108 000, a fizetd utasok szama pedig 105 840 f6 lenne.) I'pont
203 Vissza a feladathoz.
a)
A megadott 4tlagsebesség esetén
1 pont
0,5-60% — 65 - 60 + 3800 = 1700 kg/6ra a szénfogyasztas.
A 6100 kg szén tehat 6100: 1700 (= 3,59) orara elegendod. 1 pont

Ennyi id6 alatt kb. (3,59 - 60 =) 215 km hosszusagu utat tesz meg a mozdony. | 1 pont

b)
Ha 1 6ra alatt 0,5v% — 65v + 3800 kg szénre van sziikség, akkor a 6100 kg
, 6100 - " 1 pont
szén ———————— (Orara elegendd.
0,502—65v+3800
e n 6100v . ,
Ennyi 1d6 alatt 0E77—65943500 km tavolsagot tesz meg a mozdony. 1 pont
6100v . .
Azs(v) = 0597—65073800 (50 < v < 100) fiiggvénynek ott lehet maximuma, 1 pont
ahol a derivaltja 0.
6100(0,5v% — 65v + 3800) — 6100v(v — 65)
s'(v) = = 2 pont
(0,5v2 — 65v + 3800)?
6100(0,5v2 — 65v + 3800 — v? + 65v) 3050(7600 — v?) i ¢
= = pon

(0,5v2 — 65v + 3800)2 "~ (0,5v2% — 65v + 3800)2

s'(v) =0, ha 7600 — v? = 0.

Ebb3l (v > 0 miatt) v =+7600 ~ 87,2 (és ez eleme az értelmezési | | PONt
tartomanynak).

A derivaltfiiggveény érteker v < V7600 esetén pozitivak, v > V7600 esetén

1 pont
pedig negativak. Ezért a V7600 az s fiiggvénynek abszolut maximumhelye. P

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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A 6,1 tonna szénnel tehat kb. 87 km/h atlagsebesség esetén jut legmesszebbre a

mozdony (kb. 275 km-re). I pont

Ezt a témakort itt tudod gyakorolni a matekingen.
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  x


  x  ( − 3 , 2   x 2 + 10 , 8 x − 7 , 2 ) = 0


    x 1 = 0 ,         x 2 ≈ 0 , 91 ,         x 3 ≈ 2 , 46


  1 , 5   <   x   <   3


  x ≈ 2 , 46


  x ≈ 2 , 46


  n  ( 2 , 46 ) = 0 , 8 ⋅   2 , 46 2 ⋅  ( − 0 , 54 ) ⋅  ( − 0 , 96 ) ≈ 2 , 51


  V =   r 2 𝜋 m = 5000


  m =  5000    r 2 𝜋 .


  A =   r 2 𝜋 + 2 r 𝜋 m =   r 2 𝜋 + 2 r 𝜋 ⋅  5000    r 2 𝜋 =   r 2 𝜋 +   10   000  r


  f  ( r ) =   r 2 𝜋 +   10   000  r


    f ′  ( r ) = 2 r 𝜋 −   10   000    r 2


  f


    f ′  ( r ) = 0


  r =   5000  𝜋 3 ≈ 11 , 7


  r <   5000  𝜋 3


    f ′  ( r ) < 0


  r >   5000  𝜋 3


    f ′  ( r ) > 0


  f


  a ,     2 a


  b     ( a ,   b   >   0 )


  72 = 2   a 2 b


  b =  36    a 2


  4   a 2 + 6 a b = 4   a 2 +  216  a


  A :   𝑹 + → 𝑹 ,     A  ( a ) = 4   a 2 +  216  a


    A ′  ( a ) = 8 a −  216    a 2


    A ′  ( a ) = 0


  a   =   3


  a = 3


  200   ( =   20   ⋅   10 )


  n   =   20


  10   n 2 = 4000


  5000   +   4000   =   9000


  9000   ⋅   300   =   2   700   000


  n


 


  n   <   50


  5000 + 10   n 2


   ( 500 − 10 n )  ( 5000 + 10   n 2 ) = − 100   n 3 + 5000   n 2 − 50   000 n + 2   500   000


  f  ( x ) = − 100   x 3 + 5000   x 2 − 50   000 x + 2   500   000


    f ′  ( x ) = − 300   x 2 + 10   000 x − 50   000        ( x ∈ 𝑹 )


    x 1 ≈ 6 , 13


    x 2 ≈ 27 , 21


    x 2


    x 2


  f


    x 1


  n


  f ( 27 )   =   2   826   700   >   f ( 28 )   =   2   824   800


  10   000 = 2   r 2 𝜋 + 2 r 𝜋 m


  m =   10   000 − 2   r 2 𝜋  2 r 𝜋 =   5000 −   r 2 𝜋  r 𝜋


  V =   r 2 𝜋 m


  V  ( r ) = 5000 r −   r 3 𝜋


  0 < r <   5000  𝜋


    V ′  ( r ) = 5000 − 3   r 2 𝜋


    V ′  ( r ) = 0


  5000 − 3   r 2 𝜋 = 0


  r > 0


  r =   5000  3 𝜋 ≈ 23 , 03


  r =   5000  3 𝜋  


  m =   5000 −   r 2 𝜋  r 𝜋 ≈ 46 , 07


  A


  y   =   m x


  ( 1 ;   3 )


  ( 1 ;   m )


  B


  ( 3 ;   5 )


  ( 3 ;   3 m )


  C


  ( 4 ;   4 )


  ( 4 ;   4 m )


     ( m − 3 ) 2 +    ( 3 m − 5 ) 2 +    ( 4 m − 4 ) 2 =


  = 26   m 2 − 68 m + 50


  f  ( x ) = a   x 2 + b x + c


  f


 


  x = −   b  2 a


  26   m 2 − 68 m + 50


  m =  68 52 =  17 13


  y =  17 13 x


  m


  r


  0 < r < 15


    r 2 +   m 2 =  15 2


    r 2 = 225 −   m 2


  m


  V =   r 2 𝜋 m =  ( 225 −   m 2 ) 𝜋 m = 225 𝜋 m − 𝜋   m 3


  0   <   m   <   15


  V  ( m ) = 225 𝜋 m − 𝜋   m 3


    V ′  ( m ) = 𝜋  ( 225 − 3   m 2 )


  225 − 3   m 2 = 0


    m 2 = 75


  m =  75 = 5  3


    m 2 < 75


    V ′  ( m ) > 0


    m 2 > 75


    V ′  ( m ) < 0


  V


    m 2 = 75


  m = 5  3   ( ≈ 8 , 66 )


    r 2 = 225 − 75 = 150


    V  m a x =   r 2 𝜋 m = 150 𝜋 ⋅ 5  3 = 750 𝜋 ⋅  3   ( ≈ 4081 )


    2 ⋅  15 3 𝜋 3 = 2250 𝜋    ( ≈ 7069 )


    750 𝜋 ⋅  3  2250 𝜋 =    3 3    ( ≈  4081 7069 ) ≈ 0 , 577


  H


  ( x ;   0 )


  − 2   ≤   x   ≤   6


    P H → =  ( x ; 0 ) −  ( − 2 ; 0 ) =  ( x + 2 ; 0 )


    R H → =  ( x ; 0 ) −  ( 0 ; 5 ) =  ( x ; − 5 )


    P H → ⋅   R H → =  ( x + 2 ) x + 0 ⋅  ( − 5 ) = x  ( x + 2 )


  x  ( x + 2 ) =    ( x + 1 ) 2 − 1


  f :   x ↦ x ( x   +   2 ) ,     − 2 ≤ x ≤ 6


  f


  [ − 2 ;   − 1 ]


  [ − 1 ;   6 ]


  f ( − 2 )   =   0


  f ( 6 )   =   48   >   0


    H 1 ( − 1 ;   0 )


    H 2 =   Q ( 6 ;   0 )


  100   000   −   10   ∙   1000   =   90   000


  ( 90   000   −   18   000   = )   72   000


  72   000   ∙   350   =   25   200   000


  5 x


  300   +   5 x


  − 11   <   x   <   31


  x


  100   000   −   1000 x


  ( 10   +   x )


   ( 100   000 − 1000 x ) ⋅   10 + x 100 =  ( 1000 − 10 x )  ( 10 + x )


  100   000 − 1000 x −  ( 1000 − 10 x )  ( 10 + x ) =


  = 10   x 2 − 1900 x + 90   000


   ( 10   x 2 − 1900 x + 90   000 )  ( 300 + 5 x ) =


  = 50   x 3 − 6500   x 2 − 120   000 x + 27   000   000


  ] − 11 ;   31 [


  f  ( x ) = 50  (   x 3 − 130   x 2 − 2400 x + 540   000 )


    f ′  ( x ) = 50  ( 3   x 2 − 260 x − 2400 )


    f ′  ( x ) = 0


  x ≈ − 8 , 41


  x ≈ 95 , 08


  x   <   31


    f ′


  − 8 , 41   <   x   <   31


  f


  x


  f ( − 8 )


  f ( − 9 )


  f ( − 8 )   =   27   518   400   >   f ( − 9 )   =   27   517   050


  ( 300   +   5 ∙ ( − 8 )   = )   260


  0 , 5 ⋅  60 2 − 65 ⋅ 60 + 3800 = 1700


  6100 :   1700   ( ≈ 3 , 59 )


  ( 3 , 59 ∙ 60 ≈ )   215


  0 , 5   v 2 − 65 v + 3800


   6100  0 , 5   v 2 − 65 v + 3800


    6100 v  0 , 5   v 2 − 65 v + 3800


  s  ( v ) =   6100 v  0 , 5   v 2 − 65 v + 3800      ( 50 < v < 100 )


    s ′  ( v ) =   6100  ( 0 , 5   v 2 − 65 v + 3800 ) − 6100 v  ( v − 65 )     ( 0 , 5   v 2 − 65 v + 3800 ) 2 =


  =   6100  ( 0 , 5   v 2 − 65 v + 3800 −   v 2 + 65 v )     ( 0 , 5   v 2 − 65 v + 3800 ) 2 =   3050  ( 7600 −   v 2 )     ( 0 , 5   v 2 − 65 v + 3800 ) 2


    s ′  ( v ) = 0


  7600 −   v 2 = 0


  v   >   0


  v   =  7600 ≈ 87 , 2


  v <    7600


  v >  7600


   7600


  s

