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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

Fontos tudnivalok

Formai eldirasok:

A dolgozatot a vizsgaz6 altal hasznalt sziniitdl eltéré szinii tollal kell javitani, és a
tanari gyakorlatnak megfelelden jel6lni a hibdkat, hidnyokat stb.

A feladatok mellett talalhat6 sziirke téglalapok koziil az els6ben a feladatra adhaté
maximalis pontszam van, a javito altal adott pontszam a mellette levd téglalapba
kertil.

Kifogastalan megoldas esetén elég a maximalis pontszdm beirasa a megfeleld
téglalapokba.

Hianyos/hibas megoldas esetén kérjiik, hogy az egyes részpontszamokat is irjara a
dolgozatra.

Tartalmi kérések:

Egyes feladatoknal tobb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol
eltéré megoldas sziiletik, keresse meg ezen megolddsoknak az itmutat6 egyes
részleteivel egyenértékii részeit, és ennek alapjan pontozzon.

A pontozasi utmutato pontjai tovabb bonthatok. Az adhaté pontszamok azonban csak
egész pontok lehetnek.

Nyilvanvaldan helyes gondolatmenet és végeredmény esetén maximalis pontszam
adhato akkor is, ha a leirds az itmutatéban szereplénél kevésbé részletezett.

Ha a megoldasban szamolasi hiba, pontatlansag van, akkor csak arra a részre nem jar
pont, ahol a tanul6 a hibat elkovette. Ha a hibas részeredménnyel helyes
gondolatmenet alapjan tovabb dolgozik, ¢s a megoldando6 probléma lényegében nem
valtozik meg, akkor a kdvetkezd részpontszamokat meg kell adni.

Elvi hibat kovetden egy gondolati egységen beliil (ezeket az utmutatoban kettds vonal
jelzi) a forméalisan helyes matematikai Iépésekre sem jar pont. Ha azonban a tanul6 az
elvi hibaval kapott rossz eredménnyel, mint kiindul6 adattal helyesen szamol tovabb a
kovetkez6 gondolati egységben vagy részkérdésben, akkor erre a részre kapja meg a
maximalis pontot, ha a megoldandé probléma lényegében nem valtozik meg.

Ha a megoldasi utmutatoban zarojelben szerepel egy mértékegység, akkor ennek
hidnya esetén is teljes értékii a megoldas.

Egy feladatra adott tobbféle megoldasi probalkozas koziil esak egy (a magasabb
pontszamu) értékelheto.

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

Az olyan részszdmitasokért, részlépésekért nem jar pontlevonas, melyek hibasak, de
amelyeket a feladat megoldasahoz a vizsgazo ténylegesen nem hasznal fel.

A vizsgafeladatsor II. részében kitiizott 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelhetd. A vizsgaz6 az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetdleg —
megjeldlte annak a feladatnak a sorszadmat, amelynek értékelése nem fog beszamitani
az Osszpontszamaba. Ennek megfelelden a megjelolt feladatra esetlegesen adott
megoldast nem is kell javitani. Ha mégsem deriil ki egyértelmiien, hogy a vizsgazé
melyik feladat értékelését nem kéri, akkor automatikusan a kitlizott sorrend szerinti
legutolso feladat lesz az, amelyet nem kell értékelni.
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Ha a vizsgazo egy allitas betiijele mellée mindkét mezobe tesz jelet, akkor arra nem jar pont,
hacsak a szoveges magyardzatban nem fogalmazza meg a helyes valaszt.

1. a)

A tablazatban jelélt jo

Az A allitas hami 1 . L
z A allltas hamis, pont valaszért jar az 1 pont.

mert van a négyszdgnek derékszdge.

Példsul az SRO s76g, I'pont
mert RO (7; 1) és RS (1;-7), 1 pont
ezért RQ-RS =0, és igy a négyszdg R-nél 1évo I pont

szOge derékszog.

Osszesen: | 4 pont
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1. b)
A B éllités igaz, I pont | 4, fdbldzatban jelolt jo
valaszért jar az 1 pont.
mert a PORS négyszogben az R cslcesal szemkozti
o T AR e 1 pont
P csucsnal 1év0 szog is derékszog,
ugyanis P—Q(—2; 4) és PS (-8;—4), ezért
. 1 pont
PO-PS=0.
fgy a PORS négyszog szemkozti szogeinek 6sszege
180°, (a hurnégyszog tételének megforditasa miatt) 1 pont
tehat a négyszog hurnégyszog.
Osszesen: | 4 pont
1. ¢)
A C allitas igaz, I pont | 4, 1abldzatban  jelolt jo
valaszeért jar az 1 pont.
Mert ha lenne a négyszognek szimmetriacentruma,
akkor a PORS négyszdg paralelogramma lenne.
Ehhez példsul az kellene, hogy az RO(7; 1) és a 2 pont
PS (—8; —4) vektorok ellentett vektorok legyenek.
Ez csakis ugy teljesiilne, ha az egyik oldalvektor
koordinatai —1-szeresei a masik vektor 2 pont
koordinatainak. Ez viszont nem teljesiil.
Osszesen: | 5 pont
2. a)
Mivel x*-3x = (x+\/§)x (x—\/g),
ezért fzérushelyei lehetnek: 3 pont | Zérushelyenként 1 pont.
X1 = — 3; XQZO; X3:\/§.
Az egyenlet mindharom gyoke eleme az f
értelmezési tartomanyénak, ezért mindegyik 1 pont
zérushely.
Osszesen: | 4 pont
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2.b)

Az fateljes értelmezési tartomanyanak belsé
pontjaiban differencialhat6 fliggvény, ezért a

Ha ezek a gondolatok
csak a megoldas

monotonitas megallapitasa és a szélsOértékek 1 pont 0 N .
. " ., e 1 a1 . menetébol dertilnek ki,

megkeresése az elsd derivalt eldjelvizsgalataval L

. akkor is jar az 1 pont.

torténhet.

£(x) =3x" - 3. 1 pont

Az elsd derivalt értéke nulla, ha Csak , mmdke,t . ’ertek

1 pont | megaddsa esetén jar az

x=-1vagyx=1.

1 pont.

Ezek az x értékek az értelmezési tartomany elemei. Készitsiink tablazatot az [ eldjel-

viszonyai alapjdn az f menetének meghatirozasahoz:

A monotonitas megallapitasa a tdblazat helyes
kitoltése alapjan.

x | 25<x<-1 x=-1 -1 <x<l1 x=1 1 <x<25
1 pozitiv 0 negativ 0 pozitiv
f novekvd fi=1)=2 csokkend f)= -2 novekvo
Megadhato a 3 pont
akkor is,

3 pont

— ha hibas, de ket
zérushellyel rendelkezo
derivaltfiiggvénnyel dol-
gozik helyesen,

— ha a sziikitett
értelmezési tartomanyt
nem veszi figyelembe.

Osszesen: | 6 pont
2.0)
Az fhelyi maximumot vesz fel az x = —1 helyen, | vont A vizsgdzé a  kézolt
a helyi maximum értéke f{—1)=2. p megoldas utolso 4 pontjat
Az fhelyi minimumot vesz fel az x =1 helyen, a 1 pont akkor is me(igkaf?ha’tja, ha
helyi minimum értéke A1) =-2. PON| 4z f szélsSértékeinek
Mivel f-2,5)=-8,125, | minoségét a helyesen (és
a legkisebb fiiggvényérték —8,125. PONt | indokldssal)  elkészitett
Mivel £f(2,5)= 8,125, ezért a legnagyobb 1 pont grafikon alapjan dllapitja
fiiggvényérték 8,125. POt | meg.

Osszesen: | 4 pont
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3. els6 megoldas

Az els6 egyenlet alapjan y tetszdleges és x > 3. 1 pont*
A madsodik alapjan y tetszdleges és x> 3 vagy x < 1. | 1 pont*
Az egyenletrendszer gyokeit tehataz y e Rés x >3

feltétel mellett keressiik.

Ekkor az elsd egyenletbdl y =1g(x—3). 1 pont
Amit a masodik egyenlet jobb oldaldn y helyére irva

lg(x* — 4x +3) = 21g(x - 3) + Ig10, I pont
azaz 1g(x* —4x+3) =1gl0(x —3)*. 1 pont

A logaritmusfliggvény monotonitdsa miatt

A monotonitasra valo
hivatkozas nélkiil is jar az
1 pont.

(x2 —4x+3) =10(x - 3)?. bpont| = dsodfoki  egyentet
felirasaert osszesen
4 pont jar.
A baloldal szorzatta alakitva | .
(x=3)(x—1) = 10(x - 3)?, pon
Mivel x> 3, ezért —9x+29=0, 1 pont
innen x = 29 (=3, 2) I pont A kefelfzt?{t erték felirasa
9 eseten 1s jar a pont.
2
és y= lgg(z -0,653). 1 pont
. 29 , 2
Az egyenletrendszer megolddsa: x = 5 és y= lg§ . 1 pont
Osszesen: | 11 pont

Ha csak mechanikusan oszt mindkét oldalon x—3-mal, s azért kapja meg a jo megoldast,

mert a masik az nem lehet, akkor legfeljebb 8 pontot kapjon.
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3. masodik megoldas

Ha a masodik egyenletbdl indulunk, akkor
felhasznalva, hogy csak pozitiv szamnak van

logaritmusa, a masodfoku kifejezés pozitiv. Eza két | 2 pont*
gyok kozott nem teljesill, igy a feltétel: x > 3 vagy

x <1, ¢és y tetszbleges valos szam.

Az egyenlet pedig x> —4x+3=10-10". 1 pont
Az elsé egyenlet négyzete 10*” = (x —3)°. 1 pont

A kett6t egybevetve kapjuk, hogy:

A masodfoku egyenlet

10(x - 3)2 _ X’ —d4x+3, 1 pont fellrasa.e’rt osszesen
3 pont jar.

rendezve: 9x” —56x+87=0. 1 pont
Ennek gyokei: 3 és % 2 pont
A 3 nem ad megoldast. 1 pont
Az x= 29—9 értékét az els6 egyenletbe helyettesitve

) 1 pont
kapjuk, hogy y= lgg.

. 29 2
Az egyenletrendszer megoldésa: x =— és y = lg§ .| 1 pont
Osszesen: | 11 pont

1. A “-gal jelolt pontok jarnak akkor is mindkét megolddsban, ha a vizsgdzé az
egyenletekbe torténd behelyettesitéssel ellendriz (egyenletenként az ellendrzésért 1-1 pont

jar).

2. Nem adhato az ellendrzésért pont, ha a hamis vagy a rossz gyokot nem sziri ki a
behelyettesitéssel.
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4. a) els6é megoldas

Az els6 sorozatban az els6 tagtol kezdve felirjuk a

tagok 11-gyel vald osztds maradékat: 1 pont
5,4;1;3,9;5; ...
A maradékok ciklikusan ismétlédnek (hiszen mindig
1 pont
3-mal szorzunk).
Tehat minden 6t0s ciklusban az 1-es maradék
,, 1 pont
egyszer fordul eld.
A 110. tagig 22 ciklus van. 1 pont
Tehat %(Z 0,2) a kérdezett valoszintiség. 2 pont
Osszesen: | 6 pont
4. a) masodik megoldas
Az els6 sorozatban az elsd tagtol kezdve felirjuk a
tagok 11-gyel valo osztds maradékat: 1 pont
5:4;1;3;9;5; ...
A maradékok ciklikusan ismétlédnek (hiszen mindig
1 pont
3-mal szorzunk).
Minden 6todik tag 1-es maradékot ad, 2 pont
tehat a valosziniiség % 2 pont
Osszesen: | 6 pont
4.b)
A szamtani sorozatban az els¢ tagtol kezdve felirjuk Ezuttal a ciklus hosszabb
a tagok 11-gyel val6 osztas maradékat: 1 pont | lesz, mivel a 3 relativ
5;8;0;3:6;9;1;4;7;10; 2; prim a 1l-hez, ennek
Ett6l kezdve ismétlodik: 5; 8; 0,... 1 pont | t6bbszérosei minden
, . lehetoséget lefednek, azaz
tehat 11 a ciklushossz. 1 pont 11 hosszti lesz a ciklus.
Egy ciklusban egy kedvezo eset van. 1 pont
Mivel 10 ciklus van a 110. tagig, 1 vont
¢s mindegyikben egy darab 1-es van, P
igy a keresett valoszintisé 0 _1 2 pont
P —=—. on
= %110 11 P
Osszesen: | 7 pont
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II.

5. a)

Jelolje x azt az 1dOt (6raban), amennyi id6 alatt Panni egyediil begépelte volna a kéziratot,
v pedig azt, amennyi alatt Kati végezte volna el ugyanezt a munkat egyediil.

Panni szerdan ¢ orat forditott a gépelésre.
Foglaljuk tablazatba a szovegbdl kiolvashato adatokat:

a teljes munka 1 ora alatti gépelésre forditott id6 (h)
elvégzése (h) teljesitmény
kedden
Panni X 1 6
X
Kati y 1 4
y
egyutt 12 1
12

A tablazat helyes kitoltése.

3 pont*

Oszloponként 1-1 pont.

Mindezekbdl tudhatjuk Ha a tablazatos kitéltés
a munka elvallalasakor: helyett a vizsgazo az
1 1 1 Lpont | eovenleteket irja fel, a
¥ ; -1 *.gal jelolt 3 pontot
2+1  bontasban  akkor
a keddi nap végén: adjuk hozzd az I+2 pon-
tokhoz. Maximum 5 pont
6 + 4 = 2; 2 pont | adhaté, ha nem vildgosan
Xy 5 rogzitett jelolésekkel dol-
gozik.
A két egyenletbdl x =30 (6ra)
=20 (éra). 2 pont
A feladat feltételeinek megfeleléen Panni 30 ora, 1 ¢
Kati 20 6ra alatt végzett volna egyediil a munkéval. pon
Osszesen: | 9 pont
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5.b)
Szerdan Panni ¢, Kati t—% orat gépelt. 1 pont
Szerda délutan, a munka befejezésekor
1 A pontszam nem bont-
30 20 5
t=17,5 (6ra). 1 pont
Panni fél 6rdig ebédelt, ezért a gépelésre forditott
7,5 6ra 8 6ra ,,munkaidére” valtozik. ) ¢
Kati szerdan 7,5 — 0,5 = 7 6rat gépelt, és egy oraval pon
tobb (vagyis 8 dra) volt a ,,munkaideje”.
Szerdan 9 o6rakor kezdtek, és mindketten 8 ora
,munkaid6” utan fejezték be a gépelést, vagyis 1 pont
17 6rara lettek készen a kézirattal.
Osszesen: | 7 pont
6. a)
Annak a valoszintisége, hogy a 8 vizsgalt személy
koziil pontosan kettd szintéveszto:
8 2 pont
p =( j-o,042 -0,96°,
2
p=0,035. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
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6. b) elsé megoldas

Az az eset, hogy a 8 vizsgalt személy koziil legalabb
2 szintévesztd van, azt jelenti, hogy 2 vagy tobb a 1 pont

. . . A részpontszamok
szintévesztok szama.

akkor is adhatok, ha nem
ennyire részletezok, de a
1 pont | leirasbél vilagosan
kovetheto a kozolt
gondolatmenet.

Egyszertibb a kérdezett esemény komplementerével
szamolni, vagyis azt vizsgalni, mennyi annak a
valoszintisége, hogy legfeljebb 1 szintévesztd van a
8 ember kozott.

Ezt két kizaré esemény valoszinliségének
Osszegeként szamithatjuk.

A pontosan 0 szintévesztd valosziniisége:

P, =0,96%(~ 0,7214). I'pont
A pontosan 1 szintévesztd valdsziniisége:
8

= [1] 10,04' 0,967 (= 0,2405). I'pont
Tehat a P(szintévesztok szdma <1) =

= py+ p, ~0,962. 2 pont
Ekkor a komplementer esemény valosziniisége 0,038. | 1 pont
Tehat 0,038 a valosziniisége annak, hogy legalabb I pont

két személy szintéveszto.

Osszesen: | 8 pont

A kozbiilso szamitasok soran végzett kerekitésekbol eredoé pontatlansagert ne vonjunk le
pontot! Ha a végeredményt nem harom tizedes jegyre kerekitve adja meg, az utolso pont
nem jar!
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6. b) masodik megoldas

A legalébb két f6 azt jelenti, hogy:

2.3,4,5,6, 7, 8 lehet kztiik szintévesztd. ! pont

Az egyes esetek valoszinliségei binomialis

eloszlassal szamithatok: | t Széveges indoklds nélkiil

p(k) = (ij 0,04 -0,96%* pon is jar az 1 pont.

A val6szinliségek értékei: A binomidlis  eloszlds
2 szintévesztd | 0,0351 tagjainak kiszamitasakor
3 szintévesztd | 0,0029 hibas szamolasert
4 szintévesztd | 0,0001522 legfeljebb 2 pontot
5 szintévesztd | 0,000005073 4 pont | veszitsen. Ha emlitést tesz
6 szintévesztd | 0,0000001057 arrol,  hogy  k=5-tol
7 szintéveszté | 0,00000000126 elhanyagolhatoak a
8 szintévesztdé | 0,00000000000655 tagok, akkor is jir a

4 pont.

(és mivel ezek az események diszjunktak, ezért) ezek

PP ) . 1 pont

a valoszinliségek 0sszeadddnak.
A keresett valoszinliség 0,038. 1 pont
Osszesen: | 8 pont

A kozbiilso szamitasok soran végzett kerekitésekbol eredo pontatlansagért ne vonjunk le
pontot! Ha a végeredményt nem harom tizedes jegyre kerekitve adja meg, az utolsé pont

nem jar!
6. ¢)
Ha lehetséges lenne, akkor 0sszesen 6 férfival fogtak
,, 1 pont
volna kezet a nok.
6
Ezeket a ,,férfi 6tosoket” ( jz 6-féleképpen lehet
5 1 pont
kivélasztani.
Mivel 9 n0 van, ezért a feltétel szerint kellene 2 pont
legalabb 9 kiilonbozé férfi 6tos. P
Nem lehetséges, hogy volt két olyan férfi is, aki
senkivel sem fogott kezet, mert ellentmondasra 1 pont
jutottunk.
Osszesen: | 5 pont
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7.

Ko6z0ljiik a feladatlapon szerepld tabldzatot, a hianyz6 adatok beirdséval:

varos fizet$ nézok szama | oY J(i%’ ara | bevetel (i ;:f);tl)adasbol
Debrecen 12350 (1200) 14820
Gyor 8760 (1400) 12264
Kecskemét 13920 1600 22272
Miskolc 9970 1500 14955
Pécs 11850 1300 15405

A tablazatban szereplo zarojeles szamok kiszamitasa nem sziikséges a feltett kérdések

megvalaszoldasdhoz.

7. a)

Ha csak a tablazatban

Kecskeméten 13920, Pécsett 11850 fizetd nézo volt. 2 pont | szerepel, akkor is jar a
2 pont.
A legtobb fizetd néz6 Kecskeméten volt. 1 pont
Osszesen: | 3 pont
7.b)
Az 6t varosban Osszesen 56850 fizetd nézd volt. 1 pont
Miskolcon a jegyeladasbol 14955 ezer Ft bevétel
. 1 pont
szarmazott.
Az 6t varosban az Osszes bevétel 79716 ezer Ft volt. 1 pont
, ., 79716000
Az atlagos jegyar 56850 azaz 1402 Ft volt. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
7. ¢)
Bea becslése: 50000 6, ennek 10%-a 5000 f6.
Ha a tényleges nézdszam Budapesten b, ekkor 1 pont
(1) 45000 < b < 55000.
Pe‘gi ’becslése 60000 f6, ha a tényleges nézOszam Ha itt  a  becslés
Pragéban p, ennek 10%-a 0,1p, ekkor 2 pont zalékaval irja fel az
(2) 0,9p < 60000 < 1, 1. szazatexaval 1
egyenlotlenséget, legfel-
Innen 1 pont | jebb I pont adhato.
(3) 54546 < p < 66666. pont| jevoo £.p
A legnagyobb eltérés akkor van a két nézdszdm
kozott, ha b =45000 és p = 66666. 1 pont
Ekkor az eltérés p — b = 21666 f6.
A néz6szdmok kozotti lehetséges legnagyobb eltérés 1
ezresekre kerekitett értéke 22 ezer 0. pont
Ha nyilt intervallumokkal
Osszesen: | 6 pont | dolgozik, akkor  csak
1 pontot veszitsen.
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7. d)

A b-re kapott (1) és a p-re kapott (3) relaci6é miatt az
azonos b ¢és p értékeket a

[45000; 55000 ] és az [54546; 66666] intervallumok
kozos egész elemei adjak.

1 pont

Tehat b = p, ha mindkét nézdszam ugyanazon eleme
az [54546; 55000] intervallumnak.

1 pont

Mindezekbdl kovetkezik, hogy lehetséges, hogy a két
févarosban azonos szamu nézg hallgatta a GAMMA
egylttest.

1 pont

A részpontszamok

akkor is adhatok, ha nem
ennyire  részletez6  a
gondolatmenet.

Egy szampéldaval meg-
mutathatja allitasa  he-
lyességet.

Ha az ezresekre kerekitett
nézoszammal felirt
intervallumokat  hason-
litia ossze ([45 000;
55 000] és [55 000;
67 000]), akkor 2 pontot
kap.

Osszesen: | 3 pont
8. a)
yA
/
/
, /
1 X
\ /
x*=2x-3, ha x>0
X9 1 pont
x“+2x-3, ha x<0
(x-1)*-4, ha x>0
X 5 1 pont
(x+1)"—4, ha x<0

A grafikon két dsszetevdjének abrazolasa

Ez a 2 pont nem jar, ha

transzforméacioval. 2 pont pontonként abrazol.
1 pont az Osszetevok
. . . helyes oOsszefésiilése, 1
A fi k 11 2 , S
tiggvény képe a megadott intervallumon pont pont  az  értelmezési
tartomany
Osszesen: | 6 pont
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8. b)

Osszetett fliggvényhez a 3 fiiggvény koziil 2-6t kell

akkor is
csak a

Az 1 pont
adhato, ha
kesobbiek soran deriil ki,

kivalasztani a sorrendre valo tekintettel, ezt 1 pont
1A . hogy ezt a gondolatot
6-féleképpen lehet megtenni. L1
helyesen  hasznalja a
Vizsgazo.
Soroljuk fel a 2 kiilonb6z6 fliggvénybdl
képezhetdket!
A (go f)-et megadtuk.
A tovabbiak: 1 pont
(feo@)x)=f(g(x))=(x=3)" ~2(x~3)-3=
=x" —8x+18.
(he £)x) = h(f () =¢* =2x -3 1 pont
(f o h)(x) = £(h(x)) = x> = 2x| =3 = x> — 2| - 3. 1 pont
(g m)(x) = g(h(x)) =[x -3. 1 pont
(hog)(x)=h(g(x))= |x - 3| . 1 pont
Osszesen: | 6 pont
8.¢)
Egy egyszert példa:
p(x)=x+4+c és t(x)=x—c 1 pont
(ahol ¢ nulltol kiilonbdzd konstans)
(pet)(x)=(x+c)—c=x 1 pont
(tep)(x)=(x—c)+c=x 1 pont
Tehat (pot)(x)=(to p)(x). 1 pont
Ha a fiiggvénykonstruk-
} cio helyes, de értelmezési
Osszesen: | 4 pont | tartomanyokra nem
gondol, legfeljebb 3 pont
adhato.
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9. a)

c
a
"
v Q \ Y. B
D C
45°
Q,
60°
A B

Attekintheté abra az adatok feltiintetésével.

2 pont

Ha a feladatot helyesen,
de hianyos abraval oldja
meg, akkor is jar a
2 pont.

Jeloljiik a téglatest AD élének hosszat a -val!
Mivel a D’DA haromszog egyenld szart derékszogi
haromszog:

DA=DD’=a és AD’ = a /2.

1 pont

A téglatestnek tehat 8 db éle a hosszisagu
(négyzetes oszlop).
Az ABB’ derékszdgli haromszog oldalai rendre:

BB =a: AB= - 2a

. AR’ = 2.
V3 V3

1 pont

A téglatest 4'B’ ¢élére illeszkedd két lapja
egybevago, ezért

AB'=BD = 2%

V3

Az AB’D’ haromszog egyenld szar.

1 pont

A keresett B’AD’ <= o az alapon fekvo egyik szog,
ennek koszinuszat példaul a koszinusz fiiggvénnyel a
B’FA derékszogli haromszogbdl (F pont az AD’ alap
felezépontja), vagy az AB’D’ haromszdgbdl
koszinusz-tétellel szamithatjuk ki:

cos a = g (=0,6124).

1 pont

Osszesen:

6 pont
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9. b)
Mivel az AB’A’D’ tetraédert tigy kaptuk, hogy a
téglatest A’ csucsdba befutd hdrom (egymasra
merdleges) élének végpontjait 6sszekdtottiik ezzel az
A’ csuccsal, a tetraéder térfogatat megkaphatjuk, ha 1 pont
az AA’D’ lapot tekintjiik a tetraé¢der alaplapjanak és
az erre a lapra merdleges 4B’ ¢lt a tetraéder
magassaganak.

AA'-A'D' a-a
T o= = 5

Helyes szamolds dltal
tiikrozott  jo  gondolat-
menet esetén is jar az
1 pont.

N|Q,\,

2
m=A4B"= . innen
M3 1 pont
yolup 4B _1 & a _a'3
3 3.2 43 18
A téglatest (négyzetes oszlop) legrovidebb éle AB
(=4’B’)= = =10, innen a = 10+/3. 1 pont

3
Ezt az értéket a térfogat képletében az a helyére irva
V =500 adédik. 1 pont
Az AB’A’D’ tetraéder térfogata 500 (térfogategység).
Osszesen: | 4 pont

9.¢)

Az AA’D’ és az AB’D’ sikok hajlasszogét (¢-t) az

AD’ metszésvonaluk egy pontjaban allitott

merdlegesek szoge adja meg. Két sik hajldasszogének jo

Az AB’A’D’ tetraéder AD’ élére illeszkedo két lapja 1 pont | értelmezéseért (akar
egyenld szart haromszog a kozos AD " alapon, ezért dbran is) 1 pont jar.

a metszésvonalon az F pont legyen az AD’ ¢l
felezépontja. Ekkor ¢ = A’ FB< .

A B’A’F haromszdg A ’-ben derékszogli, mert az

A’B’ ¢l a tetraéder magassaga, ezért merdleges az 1 pont

AA’D’ alaplap minden egyenesére, igy az 4 'F-re is.
a .

\/g D

Az AA’D’ egyenld szaru derékszogli haromszdgben

A)B):

az A’F magassag az AD’ étfogo’ felével egyenld, I pont
AD" _a- \/_

vagyis A'F = =

gy B \/— )

a4

tggo—'—:% \/7 (= 0,8165). 1 pont
V2

Innen ¢ = 39,23°. 2 pont

Osszesen: | 6 pont
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