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Matematika — emelt szint Javitasi-értékelési utmutatd

Fontos tudnivalok

Formai eloirasok:

1.

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

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

ximalis pontszdm van, a javitd altal adott pontszim a mellette levd téglalapba
kertiljon.

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

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

. Hidnyos/hibas megoldés esetén kérjiik, hogy a hiba jelzése mellett az egyes részpont-

szamokat is irja ra a dolgozatra. Ha a dolgozat javitasat jobban kdvethetéve 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.

. 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 azoktodl eltéro
megoldas sziiletik, keresse meg ezen megolddsoknak az Gtmutatd egyes részleteivel
egyenértéki részeit, €s ennek alapjan pontozzon.

. A pontozasi itmutatd pontjai tovabb bonthaték, hacsak az utmutaté masképp nem

rendelkezik. Az adhat6 pontszdmok azonban csak egész pontok lehetnek.

. 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.

. Elvi hibat kdvetden egy gondolati egységen beliil (ezeket az itmutatoban kettds 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.

. Ha a megoldasi ttmutatdban zardjelben szerepel egy megjegyzés vagy mértékegység,

akkor ennek hidnya esetén is teljes értékll a megoldas.
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6.

7.

8.
9.

10.

11.

12.

13.

14.

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

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

Egy feladatra vagy részfeladatra adott sszpontszam nem lehet negativ.

Az olyan részszamitasokért, részlépésekért nem jar pontlevonas, melyek hibasak, de
amelyeket a feladat megoldasédhoz a vizsgdzo ténylegesen nem hasznal fel.

A gondolatmenet kifejtése soran a zsebszamologép hasznalata — tovabbi matemati-
kai indoklas nélkiil — a kovetkezé miiveletek elvégzésére fogadhaté el: 6sszeadas,

. r 14 r r 14 .. 14 n . r rLr . r 14
kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozés, gydkvonds, n!, (k} kiszamitasa, a fliggvénytab-

lazatban fellelhet6 tablazatok helyettesitése (sin, cos, tg, log és ezek inverzei), a  €s az
e szam kozelitd értékének megadasa, nullara rendezett masodfokl egyenlet gyokeinek
meghatarozasa. Tovabbi matematikai indoklas nélkiil hasznalhatok a szdmologépek 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 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 5 feladat koziil csak 4 feladat megoldasa
értékelhetd. A vizsgazod az erre a célra szolgald négyzetben — feltehetdleg — megjelolte
annak a feladatnak a sorszdmat, amelynek értékelése nem fog beszdmitani az 6sszpont-
szamaba. Ennek megfelelden a megjelolt feladatra esetlegesen adott megoldést 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 kitizott sorrend szerinti utolsé feladat lesz.
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I.

1. a)
A kor kdzéppontja (a téglalap atldinak felezépontja): 1 vont
K(15; 24). P
A kor sugara K4 = +/15° +247 =4/801 (= 28,3). 1 pont
A kor egyenlete igy (x—15) +(y—24)> =801. 1 pont

Osszesen: | 3 pont
1.b)

A diszteret alkot6 kor egyenletét atalakitva:

(x—18) +(y—24)’ =81(=9). I pont

.. . . 2 - ..
A kor sugara 9 egység, terlilete 9" (= 254,5) tertilet- | pont | kb, 25 447 m?

egyseg.
A park tertiilete 30-48 (= 1440) teriiletegység. 1 pont | 144 000 m?
A disztér terililete ennek
92
kb. T 100~ 17,7 szazaléka. I pont
30-48

Osszesen: | 4 pont
1. ¢)
A sétaut egyenesének (egyik) normalvektora n(2; —1). | 1 pont
Az egyenes egyenlete 2x —y = 12. 1 pont
(Az egyenletbe y = 0-t helyettesitve kapjuk, hogy) a
sétaut egyenese a park hataranak 4B oldalegyenesét 1 pont

az M(6; 0) pontban metszi.

A sétaut parkbeli szakaszanak hossza

1 pont
CM =~24% + 487 = /2880 =~ 53,7 egység, pon

ami a valdésagban 537 méter. 1 pont

Osszesen: | 5 pont

2.a)

A nagyobbik testet harom (6 cm oldali) négyzet, két Ez a pont akkor is jar, ha
egybevagd derékszogl trapéz és két (nem egybe- 1 pont* | ez a gondolat csak a meg-
vago) egyenld szaru haromszog hatarolja. oldasbol deriil ki.

A harom négyzet és az EGH egyenld szaru derékszo-

%
gii hiromszdg teriilete egyiitt (3,5 - 36 =) 126 (cm?). I pont

A derékszogii trapéz terii-

. let gyzetlap teriileté-
A derékszogl trapézok alapjanak hossza (cm-ben 1 pont* ere c;negyze ap terurete
mérve) 6 és 3, magassaga 6, teriilete 27 (cm?). p nek 2 része, tehdt

27 (cm?).
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Az EGP egyenl6 szaru haromszog EG alapjanak

1 pont
hossza 6+/2 (= 8,5) (cm), pon
szarainak hossza (Pitagorasz-tétellel) | az alc’zpj d(h]{‘?_z tar tozo'lma-
/ 2 - pont | gassaga (kozepvonal a
6> +3" =445 =375 (= 6,7) (cm), BFH hdaromszogben, igy)
az alapjahoz tartoz6 magassaga (Pitagorasz-tétellel) 6165? festatlo fele, tehat
1 pont ,
VBV -(32)* =427 =343 (= 5.2) (cm). POM| == =33 (em) hosszii
Az EGP haromszog teriilete
_6*/52‘”5 =946 (= 22,0) (cm?). ! pont
A nagyobbik test felszine %
_ ’ 1 pont
kb. (126 +2-27 + 22,0 =) 202,0 cm".
Osszesen: | 8 pont

A *-gal megjelélt 4 pontot az alabbi gondolatmenetért is megkaphatja a vizsgdzo:

A nagyobbik test felszinét megkapjuk, ha a kocka
felszinébdl elvessziik harom derékszogli haromszog

Ez a pont akkor is jar, ha

tertiletét, és hozzdadjuk a sikmetszetharomszog (az I pont Z diifggld ;Z;fz?k ameg
EGP hiromszdg) teriiletét. )
Az EFG derékszogli haromszog (a kocka egy lapja- 1 vont
nak a fele) teriilete 18 (cm?). p
A masik két derékszogii haromszog (az EFP és a
FGP haromszdg) egybevago, egy ilyen haromszog
6.3 1 pont
teriilete (T :j 9 (cm?).
A megmaradt test felszine 1 pont
kb. (6-36— 18 —2-9+22,0 =) 202,0 cm?. P
2.b)
Ha az EG lapatlo felezépontjat O-val jeldljiik, akkor
a keresett szog az FOPZ (mert FO és PO is merdle- 1 pont
ges a két sik EG metszésvonalara).
Az FOP haromszog (F-nél) derékszogli, FP =3 (cm)
1 pont =
¢s FO= 32 (cm). pont | PO W3 (cm)
. 3 (43
3 sinFOP/L = ——| =—
tg FOP£ = —— (=0,7071 1 pont [ ]
g 3 ﬁ ( ) pon 3\/§ 3
(=0,5774)
FOP/ =35,3° 1 pont
Osszesen: | 4 pont
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3.a)
0+1+2+3+4+5+6=21, 1 vont 15=6+5+4+0=
igy a kimarad6 harom szamjegy 0sszege 6. P =6+5+3+1=
Kimaradhata 0, 1, 5, vagy a0, 2, 4, vagy az 1, 2, 3. I pont | =6+4+34+2
A2,3,4,6¢sazl,3,5, 6 szamnégyesbdl is 1 vont
4! = 24 darab megfelelé szdm képezhetd. P
A0,4,5,6 szamnégyesbdl 3-3!=18 szam képezhetd. | 1 pont
Osszesen (24+24+ 18 =) 66 megfelelé négyjegyt 1 pont
szam van. p
Osszesen: | 5 pont
3.b)
Az n elemii halmaz 4 elemii részhalmazainak szdma Ez a pont akkor is jar, ha
n . L 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
, a2 elemiieké ped : p g g
(4} o o e pedis @ olddsbol deriil ki.
n n
tehat megoldand¢ az {4} =11- {2} egyenlet. 1 pont
n(n—1)(n-2)(n-3) _11. n(n—1) 2 pont
4-3-2-1 2:1
(n(n— 1) # 0, tehat) egyszerusitések utan:
(n—-2)(n-3) ~11 1 pont
43 '
n*=5n—-126=0 1 pont
Ennek pozitiv gyoke a 14 (masik gyoke a —9), 1 pont
tehat a halmaznak 14 eleme van. p
Ellendrzés: a 14 elemii halmaz 2 elemii részhalmazai-
nak szama 91, a 4 elemi részhalmazainak szdma pe- 1 pont
dig 1001, és 1001 =11-91.
Osszesen: | 8 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo igazolja, hogy az n =14 megoldadsa a feladatnak, akkor ezért 4 pon-
tot kapjon. Ha azt is bizonyitja, hogy a feladatnak mas megoldasa nincs, akkor maximdlis pont-

szamot kapjon.
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4. a)
1 5 x2 x3
g(x)=—x"(3-2x) 1 pont | =— <=
6 P 2 3
=0 lda
A szorzatban csak a 3 — 2x tényezd lehet negativ 1 ¢ (x =0 nem me;ifo ;ls)
(ha x> 1,5). pon x2>0,ezért5<§.
Egy megfeleld intervallum (az ]1,5; o[ valamely 1 pont Bdrmely helyes megaddsi
részhalmazénak) megadésa. P mdd elfogadhato.
Osszesen: | 3 pont
4. b)
c PR ¢
X)dx=|—-—+—| = 1 pont
! g() { 2% p
4 3
¢t ¢
=——+— 1 pont
12 6 P
4 3
—c—+c—=0-b()lc=0, 1 pont
12
vagy ¢ =2 1 pont
Osszesen: | 4 pont
4. ¢)
(Csak ott lehet széIséértékhelye f-nek, ahol f”-nek
zérushelye van:) 1 pont
f(x)=—x"+x+12 (-4<x<-1)
—x*+x+12=0 1 pont
Az egyenlet valos gyokei —3 és 4, 1 pont
de a 4 az értelmezési tartoméanyon kiviil esik. 1 pont
f(x)==-2x+1, tehat f”
Az f” x < -3 esetén negativ, 1 pont | @ teljes értelmezési tarto-
x > =3 esetén pedig pozitiv, manyan (és igy x = —3-ban
is) pozitiv.
tehat x = -3 (abszolut) minimumbhely. 1 pont
A minimum értéke f(-3) =-2,5. 1 pont
Osszesen: | 7 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo nem veszi figyelembe az f fiiggvény megadott értelmezési tartoma-
nyat, de helyes eredményre jut a vizsgalt fiiggvény —3 helyen felvett (helyi) minimumarol, ak-

kor legfeljebb 5 pontot kaphat.
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II.
5. a)
Minden tdltési ciklus utdn az akkumulator toltéskapa- Ez a pont akkor is jar, ha
citdsa a megel6zo értékének kb. 0,9994-szeresére 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
(99,94%-ara) valtozik. oldasbol deriil ki.
350 teljes toltés utan kapacitisanak 0,9994° = 1 pont
~ 0,8105 része marad meg, 1 pont
a csokkenés tehat koriilbeliil 19%-os. 1 pont
Osszesen: | 4 pont

5. b) els6 megoldas

Ez a pont akkor is jar, ha

Az akkumulator kapacitasa n toltési ciklus utan a
1 pont | ez a gondolat csak a meg-

0,9994" -szeresére valtozik.

oldasbdl deriil ki.
Megoldandoé tehat a 0,9994" =0,5 egyenlet. 1 pont
n =108 4904 0,5~ 1 pont | n-1g0,9994 =1g0,5
10,5
~ 1155 1 pont WZMN
Az 1155 tsltési ciklushoz 121 05 05 — 5,775 év kell, I pont
a felezési 1d0 tehat koriilbeliil 5,8 év. 1 pont

Osszesen: | 6 pont

5. b) masodik megoldas

Az akkumulator kapacitdsa minden évben a meg-
eléz6 évi értékének 0,9994°~ I pont
~ 0,8869 részére csokken. 1 pont
A csOkkenés mértéke n év utan 0,8869", 1 pont
innen 0,8869" =0,5 a megoldando egyenlet. 1 pont
n= 10g0,8869 0,5 (: gﬁ%} ~ 5,775, 1 pont
a felezési 1d0 tehat koriilbeliil 5,8 év. ] 1 pont
Osszesen: | 6 pont

Megjegyzés: Mas, észszertien és helyesen kerekitett erték (pl. 6 év) is elfogadhato.
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5.¢)

Annak a valosziniiségét keressiik, hogy a vevo

Ez a pont akkor is jar, ha

0 vagy 1 darab 70%-nal kisebb toltéskapacitast 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
akkumulatort vasarol. oldasbol deriil ki.
25
3 akkumulatort 6sszesen [ j(Z 2300)-féleképpen
3 1 pont
vasarolhat (0sszes eset szdma).
70%-nal kisebb toltéskapacitasu akkumulatorbol
15
0 darabot [ 3 j(: 455)-féleképpen, I pont
10) (15 o o
1 darabot L, (= 1050)-féleképpen vésarolhat. 1 pont
A kérdezett valoszinliség (a kedvezd esetek szama-
nak ¢és az Osszes eset szamanak hanyadosa):
455+1050 I'pont
2300
301
=— |~ 0,654. 1 t
( 460) pon
Osszesen: | 6 pont
Megjegyzés: Ha a vizsgazo visszatevés nélkiili modellel dolgozik, akkor legfeljebb 3 pontot
kaphat.
6. a)

Az allitds megforditasa:

Ha egy (pozitiv egész)
szam osztoja egy masik

Ha a|b? igaz, akkor a|b is teljesiil (a és b pozitiv egész| 1 pont | (pozitiv egész) szam
szamok). negyzetének, akkor a ma-
sik szamnak is osztdja.
Az allitas hamis. 1 pont
Megfelelo ellenpélda (példaul a =4 és b = 2). 1 pont
Osszesen: | 3 pont
6. b) elsé megoldas
n>—pn =n(n—p) 1 pont
Ez a szorzat csak akkor lehet prim, 1
ha az egyik tényez0 1, a mésik pedig prim. pont
(n—p<n,ezért)yn—p=1, és n prim. 1 pont
Mivel n=p + 1, igy két szomszédos primszamot ) ¢
(p és p + 1) kereslink. pon
(Mivel ekkor az egyik koziiliik paros, ezért) 1 ¢
csak egy ilyen szampar van: a 2 és a 3 (tehat p = 2). pon
Tehat egyetlen olyan pozitiv egész n szam van 1 ¢
(n = 3), amely eleget tesz a kovetelményeknek. pon
Osszesen: | 7 pont
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6. b) masodik megoldas

graf mindegyik cstcsat onmagaval is ,,0sszekotottiik”.

n*>—pn =n(n—p) 1 pont

Ha p =2, akkor n(n — 2) csak ugy lehet prim,

ha (a kisebbik tényezd) n —2 =1 (és a nagyobbik té- 1 pont

nyezd, n prim).

Innen n = 3 megoldast ad (hiszen ekkor n° — pn =3, 1 vont

ami valoban prim). P

Ha p > 2, akkor p paratlan. Ekkor n és n — p kiilon- 1 vont

boz0 paritasu, szorzatuk tehat paros. pon

Ha a szorzat paros primszam, akkor csak 2 lehet,

ekkor n =2 és p = 1, ami viszont nem prim, 2 pont

tehat innen nem kapunk megoldast.

Tehat egyetlen olyan pozitiv egész n szam van 1 ¢

(n = 3), amely eleget tesz a kovetelményeknek. pon
Osszesen: | 7 pont

6. ¢)

Mivel mindegyik szam 6nmagénak is osztoja, ezért a Ez a pont jar egy megfe-
’ 1 pont | lel6 abraért vagy abra-

reszletert is.

A grafban van hurokél, tehat a graf nem egyszerd. 1 pont
Osszesen: | 2 pont
6. d)
Minden négyzetszdmnak pdratlan sok osztoja van, 1 pont*
¢s minden nem négyzetszamnak péros sok osztdja van. | 1 pont*
1-t6] 10-ig hdrom darab négyzetszam van (1, 4, 9). 1 pont*
(Egy adott’ szam Qszt01 legfeljebb akkorflk, rr’unt ' A grif éleinek szima
maga a szam, emiatt a lapon megadott tiz szam mind- (1 r2+243+2+4+
egyik osztoja szerepel a lapon. Ezért) hdrom pératlan 1 pont Y 2+443+45)27
szamot ¢és hét paros szamot kell 6sszeadni, tehat az . . ’
0sszekotd vonalak (élek) szama valdban pératlan. ami valdban paratlan.
Osszesen: | 4 pont

Megjegyzések:

1. A *-gal jelolt 3 pont akkor is jar, ha a vizsgazo helyesen felrajzolja a grdfot, vagy felsorolja
a 10 pozitiv egész szamot, majd mindegyik esetben helyesen adja meg az osztok szamat.
Ha ebben a részben egy hibat vét, akkor 1 pontot veszitsen, ha 2 hibat vét, akkor 2 pontot ve-

szitsen. Harom vagy tobb hiba esetén erre a részre () pontot kapjon.

2. Ha a vizsgazo a 10 hurokél nélkiil hatarozza meg a grdf éleinek szamat, akkor legfeljebb

3 pontot kapjon.
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7. a) elsé megoldas

Ez a pont akkor is jar, ha
P(nem nyerd csoki) = 0,8 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.

P(legalébb egy nyerd) = 1 — P(egyik sem nyerd) =

= 1-08%(=1-0,32768) 2 pont

~ 0,672 1 pont

Osszesen: | 4 pont

7. a) masodik megoldas

Ez a pont akkor is jar, ha
P(nem nyerd csoki) = 0,8 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbol deriil ki.

P(legalabb egy nyerd) = P(1 nyerd) + P(2 nyerd) +
+ P(3 nyerd) + P(4 nyerd) + P(5 nyerd) =

5 5 5
=( J-o,z-o,s“{ ]-0,22-0,83+( j-0,23-0,82+
1 2 3 2 pont

5 5
+ (4) -0,2*-0,8+ (Sj -0,2° (= 0,4096 + 0,2048 +

+0,0512 + 0,0064 + 0,00032) ~
=~ 0,672 1 pont
Osszesen: | 4 pont
7.b)
5
P(2 nyerd csoki) = (J -0,2%-0,8° =0,2048 1 pont
Annak a valdszinlisége, hogy a két megnyert csoki {
egyike sem nyer: 0,8° = 0,64. pont
(A két esemény fliggetlen, igy) az I. esemény valo- !
szinlisége p1 = 0,2048-0,64= 0,131. pont
5
P(1 nyerd csoki) = [J -0,2-0,8" =0,4096 1 pont

Annak a valosziniisége, hogy a megnyert csokival
nyer egy hetedik csokit, amelyik viszont mar nem 1 pont
nyer tébbet: 0,2-0,8=0,16.

(A két esemény fliggetlen, igy) a II. esemény valdszi- 1
niisége p2 = 0,4096- 0,16~ 0,066. pont

Az 1. esemény valdszinlisége a nagyobb. 1 pont | p1 =2p>

Osszesen: | 7 pont
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7. ¢)

A csokiszelet térfogatanak 20%-os novekedése azt

Ez a pont akkor is jar, ha

. . . . . 1 pont | ez a gondolat csak a meg-
jelenti, hogy a térfogata 1,2-szeresére valtozott. oldasbol deriil ki
(Hasonlo testek térfogatanak aranya a hasonldsag ara-
. wr g ‘o , - 1 pont
nyanak kdbe, igy) a hasonldsag aranya 3\/1,_2 ~ 1,063.
(11})26 g;eie;l +szlez1et hosszusagat x-szel jelolve) 1 pont 3\/1,_2x R
|
ahonnan x = 15,9. 1 pont | * iz -1 15,96
Ez a pont nem jar, ha a
Az eredeti szelet hossza (a kért kerekitéssel) 16 cm. 1 pont | vizsgdzo nem kerekit,
vagy rosszul kerekit.
Osszesen: | 5 pont
8. a) elsé megoldas
(A tarsasag eredetileg x fOs volt, a 9 {6 csatlakozasa
utan x + 9 f0s lett. A feladat szovege szerint:) 2 pont
0,25x +5=0,36(x + 9).
0,11x=1,76 1
x=16 pont
Ellendrzés: A 16 f0s tarsasagban 4 né volt,
a 25 f0s tarsasagban pedig 9 nd, 1 pont
¢és a 9 valdban 36%-a a 25-nek.
Tehat a tarsasdg eredetileg 16 {6s volt. 1 pont
Osszesen: | 5 pont
8. ) masodik megoldas
(A n6k szama a tarsasagban eredetileg n f6 volt,
a 9 {6 csatlakozasa utan n + 5 0 lett. 2 vont gt 5
A feladat szovege szerint:) pon 0,25 0,36
0,36(4n+9)=n—+5
0,44n=1,76 1
n=4 pont
Ha a tarsasagban eredetileg 4 no volt, 1
akkor a tarsasag (4 -4 =) 16 {6s volt. pont
Ellendrzés: A 9 {6 csatlakozéasa utan 9 nd lett a 25 f6s 1 ¢
tarsasagban. A 9 valoban 36%-a a 25-nek. pon
Osszesen: | 5 pont
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8. b)

Vegyiink fel egy alkalmas derékszogii koordinata-
rendszert, amelyben legyen A(0; 0) és F(4; 0). Ekkor
C(4; 6), D(2; 0) és E(2; 2,5) (a tengelyeken az egysé-

Ha a koordinata-rendszer
origoja az F pontban van:

geket méterben mérjiik). 1 pont g . .
Az A4, E, C pontokon atmend, az y tengellyel parhuza- 5(0’20)6 A(E_4’20)2’ SC(O’ 6).
mos tengelyli parabola egyenletét keressiik (=2;0), £(-2: 2.,5)
y= axz +bx +c alakban.
L. L A parabolan rajta van a
A parabolan rajta van az 4 pont, tehat ¢ =0, 1 pont C pont, tehit ¢ = 6,
. ot o rajta van az A pont, ezért
rajta van a C pont, ezért 6 = 16a + 4b, 1 pont 0=16a—4b+6,
. . , _ és rajta van az E pont is,
¢s rajta van az E pont is, ezért 2,5 = 4a + 2b. 1 pont 0261t 2.5 = 4a — 2b + 6,
16a+4b=6 ltrend » 4 [6a—4b=-6 }
egyenletrendszer megoldasa: —2b=—
4a+2b=25 gy g 2 pont 4al 2b y 3,5 l
_ _ egyenletrendszer megol-
a=01255=1. disa: a = 0,125, b =2.
A parabola egyenlete: y=0,125x" +x y=0,125x"+2x+6
1 1 pont 1
(y=g(r+d)’-2). (y=g(+8)7-2)
Az AFC parabolikus hdromszdg teriilete: .
4 2 —
I(0,125x2 +x)dx= 1 pont _J;(O,125x +2x+6)dx=
0
0
o125y 22 0125¢°
= +—1 = 1 pont | = +x"+6x| =
3 2, 3
-4
32 ! (| = 32
2% ont | ===
3 P 3
A homlokzat teriilete (ennek a kétszerese, azaz)
% m? (= 21,3 m?). 1 pont
Osszesen: | 11 pont
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9. a)
A 99 az 50. paratlan szam. 1 pont
Az els6é 9 oszlopban 6sszesen (1 +2 + ... +9=) 45
, 1 pont
szam van,
ezért a 99 a 10. oszlop 5. helyén all. 1 pont
Osszesen: | 3 pont

Megjegyzés: Ha a vizsgazo felirja az elso 10 oszlopban allo szamokat, és ez alapjan helyes

valaszt ad, akkor teljes pontszamot kapjon.

9. b)
Az els6 2016 oszlopban 1 +2 +3 + ... + 2016 = 1 pont
_ 2017-2018 _ 5 33136 darab szém van. I pont
(A k-adik paratlan szam értéke 2k — 1 (k € Z), ezért) 1 pont
a 2017. oszlop elsé szdma a 2033 137. paratlan szam, P
amia2-2033137-1=4066273. 1 pont
Osszesen: | 4 pont
9. ¢) elsé megoldas
Azelsé (n—1)oszlopban 1 +2+3+ ...+ (n—1)= 1 pont
= %_1) darab szam van. 1 pont
Az n-edik oszlop els6 szama az
. —_— 2 e
%1) +1 = non+2 -edik pératlan szam, I pont
2
ennek értéke 2-”—‘;4_2—1:n2—n+1. 1 pont
Az n-edik oszlop utolsé szdma ennél (n — 1) - 2-vel
N 1 pont
tobb,
azaz n° +n—1. 1 pont
(A szamtani sorozat dsszegképletét alkalmazva)
az n-edik oszlopban all6 szamok Osszege:
2 2 2 pont
(n"=n+)+(n"+n-1) =
2
=n’ . Ezzel az allitast igazoltuk. 1 pont
Osszesen: | 9 pont
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9. ¢) masodik megoldas

Azelsd noszloppban1+2+3+ ... +n= 1 pont
= @ darab szam van. 1 pont
. . n(n+1) .
Az n-edik oszlop utolsé szdma az -edik
1 pont
paratlan szadm,
ennek értéke 2-n(n+l)—1=n2+n—1. 1 pont
(A szadmtani sorozat 0sszegképletét alkalmazva)
az els6 n oszlopban all6 szdmok Osszege:
2 2 1 pont
I+(n"+n-1) n(n+l) _ (0" +m)n(n+1) _
2 2 4
2 2
= M . 1 pont
4
Ehhez hasonldéan az elsé (n — 1) oszlopban all6 sza-
12,2 *
mok Osszege: (n# I pont
Az n-edik oszlopban all6 szdmok 0sszege tehat
nz(n+1)2_nz(n—1)2 _n2~2n-2_ 1 pont*
4 4 4
= n’ . Ezzel az llitast igazoltuk. 1 pont*
Osszesen: | 9 pont

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

Ismert tétel, hogy az elsd n pozitiv egész szam kobé-

2 2
N n(n+1 , B
nek Osszege %, tehat az els6 n oszlopban

allo szamok 0sszege az elso n pozitiv egész szam ko-
bének dsszegével egyenld.

1 pont

Az n tetszdleges, ezért az elsé n — 1 oszlopban allo
szdmok dsszege az els6 n — 1 pozitiv egész szam ko-
bének 0sszegével egyenld.

1 pont

Az n-edik oszlopban 4ll6 szdmok 0sszege az eldbbi
két szam kiilonbsége, tehat valoban n” .

1 pont
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9. C) harmadik megoldas

Azelsd noszloppban1+2+3+ ... +n= 1 pont

= @ darab szam van. 1 pont

Az n-edik oszlopban all6 utols6 szam az

n(n +1) -edik paratlan szam, I pont

ennek értéke 2-n(n+l)—1=n2+n—1. 1 pont

(Teljes indukciot alkalmazunk.)

Ha n = 1, akkor a feladat allitasa igaz, mert az els6

oszlopban a szamok ,,0sszege” S, =1=1".

Tegyiik fel, hogy valamely ke N* esetén igaz az alli- 1 pont

tas, tehat S, = k* . Ekkor elég igazolnunk, hogy

Sk+1 = (k+l)3 .

A (k + 1)-edik oszlop els6 k darab elemének mind-

egyike a k-adik oszlop azonos sorszamu eleménél 1 vont

2k-val tobb (mert a k-adik oszlopban & darab egymast P

kovetd paratlan szdm van),

a (k + 1)-edik oszlopban all6 utols6 szam pedig: :

k412 +(h+1)—1= k> +3k+1, pont

Ezért (az S, =k’ indukcios feltevés felhasznéalasaval)

S =8, +2k-k+(k>+3k+1) = 1 pont

=k’ +3k> +3k+1=

= (k+1)’. Ezzel az allitast igazoltuk. 1 pont
Osszesen: | 9 pont
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