Bevezetd

2005 majusaban j kétszintd vizsga varja az érettségizéket. Ebben a mellékletben elsGsorban ennek a vizsganak
a matematika fejezetével kapcsolatos informéaciokat szeretnénk nyilvanossagra hozni. A vizsga leirasa mellett a 2003
tavaszan ,beilizemelt” probafeladatsorokat, illetve ezek javitasi utmutatoéit kozoljiik, remélve, hogy didk és tanar felké-
sziilését egyarant segitik. Felhivjuk a figyelmet egyrészt arra, hogy a jelenlegi feladatsorok 11. osztalyosoknak késziiltek,
ezért a majdani feladatsorokban lehetnek mas tipusi feladatok is; masrészt arra, hogy ezek a prébaérettségik nem az
érettségi szinvonalanak bemutatasara, hanem az érettségiztetés szervezésének, iitemezésének el6készitésére sziilettek.

Emellett a hagyomanyos” vizsgakra késziilékre is gondoltunk. Rabai Imre Tanar Urnak a 2003 majusi szamunkban
kozolt felvételi el6készits feladatainak megoldasait, illetve a nemrég elhunyt Scharnitzky Viktor 20 feladatat és meg-
oldasukat tanulményozva olvaséink maguk vethetik egybe a kozépiskolat zaré matematikavizsgék eddigi és eljovendd
kovetelményeit.

Koszonjiik a Kiss Arpad Orszagos Kozoktatasi Szolgaltato Intézmeény vezetGjének és munkatarsainak, és Scharnitz-
ky Viktor 6zvegyének segité kozremikodését.

A szerkesztGség

A MATEMATIKA ERETTSEGI VIZSGA
ALTALANOS KOVETELMENYEI

A vizsga formaja

Kézépszinten: irdsbeli
Emelt szinten: irdsbeli és szobeli

A matematika érettségi vizsga célja

A matematika érettségi vizsga célja annak vizsgélata, hogy a vizsgazo

e tud-e logikusan gondolkodni, rendelkezik-e megfelel6 matematikai probléma- és feladatmegoldd, valamint abszt-
rakcios, analizalo és szintetizalo képességgel;

e tud-e allitdsokat, egyszertibb gondolatmenetii bizonyitasokat szabatosan megfogalmazni, attekintheté formaban
leirni;

e elsajatitotta-e a mindennapi életben hasznalatos szamolasi technikakat, rendelkezik-e biztos becslési készséggel,
az Onellendrzés igényével;

e képes-e statisztikai gondolatok megértésére, intelligens felhasznaldsara, a fiiggvény- vagy fliggvényszerd kapcso-
latok felismerésére és értékelésére;

o képes-e a leirt sikbeli és térbeli szituaciok elképzelésére, tud-e ezekhez abrat késziteni, s ennek segitségével az
adott konstrukcioban gondolkodni, szdmolni;

e képes-e a tanult ismereteket més tantargyakhoz kapcsolodé feladatokban alkotdé médon alkalmazni;

e Lképes-e hétkoznapi szovegben rejlé matematikai problémakat észrevenni, egy-egy gyakorlati kérdés megoldasadhoz
matematikai modellt alkotni, kiilonb6z6 problémamegoldoé stratégiakat alkalmazni;

e képes-e a kiilonboz6 matematikai segédeszkozok (fliggvénytablazat, zsebszamologép) célszert alkalmazéasara; a
mindenkori targyi feltételek fiiggvényében, azokkal szinkronban a matematikai eszkdzokkel valé problémamegol-
dasban a programozhatd szamologép, a grafikus kalkulator és a szamitégép hasznélata fokozatosan kovetelménnyé
valhat.

Az emelt szinten a felsoroltakon tul az érettségi vizsga célja annak mérése, hogy a tanuld
e rendelkezik-e a fels6fokt matematikai tanulmanyokhoz sziikséges alapokkal;
e képes-e hipotéziseket megfogalmazni, és sejtéseit bizonyitott allitdsaitél megkiilénboztetni;

e milyen szintd kombinativ készséggel rendelkezik, mennyire kreativ a gondolkodasa;



e képes-e gondolatmenetében érthetden, vildgosan alkalmazni a matematikai modellalkotéas lépéseit (probléma
megfogalmazasa, matematikai forméaba Ontése, 6sszefiiggések keresése, az eredmények matematikai modszerekkel
torténd kiszamitasa, igazolasa, értelmezése);

Az ismeretek legnagyobb része a kozépszinten és az emelt szinten egyarant megjelenik. Ezen ismeretek feldolgo-
zasaban az emelt szintet az igényesebb felépités, az Osszetettebb alkalmazas, a nehezebb feladatok jellemzik. A kove-
telmények lefrasdban gyakran szerepld ,szemléletes” jelzé azt fejezi ki, hogy az adott fogalom matematikailag preciz
ismerete nem kovetelmény. A matematika tanitdsaban csak spirédlisan lehet haladni, s igy tobb téma, pl. az analizis —
a felkésziilésre fordithato id6 alatt — a kozépiskolai tanulményok végére is csak szemléletes forméaban tanithaté meg, s
csak bizonyos alkalmazasokat tesz lehetGvé.

I. RESZLETES ERETTSEGI VIZSGAKOVETELMENY

Az érettségi kovetelményeit két szinten hatarozzuk meg:

kézépszinten a mai tarsadalomban tajékozddni és alkotni tudd ember matematikai ismereteit kell megkovetelni,
ami elsGsorban a matematikai fogalmak, tételek gyakorlati helyzetekben valé ismeretét és alkalmazésat jelenti;

az emelt szint tartalmazza a kozépszint kdvetelmeényeit, de az azonos médon megfogalmazott kvetelmények korében
az emelt szinten nehezebb, tobb Otletet igényls feladatok szerepelnek. Ezen tulmenden az emelt szint kdvetelményei
kozott specidlis anyagrészek is taldlhatok, mivel emelt szinten elsGsorban a felsGoktatasban matematikat hasznalo,
illetve tanul6 didkok felkészitése torténik.

KOMPETENCIAK

Gondolkoddsi mddszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grdifok

e Legyen képes a tanul6 adott szovegben rejld matematikai problémékat észrevenni, szlikség esetén matematikai
modellt alkotni, a modell alapjan szamitasokat végezni, és a kapott eredményeket értelmezni.

e Legyen képes kijelentéseket szabatosan megfogalmazni, azokat 6sszekapcsolni, kijelentések igazsagtartalmét meg-
allapitani.

e Lassa az eltéréseket, illetve a kapcsolatokat a matematikai és a mindennapi nyelv k6zott.

e A matematika minden teriiletén és mas tantargyakban is tudja alkalmazni a halmaz fogalmat, illetve a halmaz-
miveleteket.

e Legyen jartas alapvet6é kombinatorikus gondolatmenetek alkalmazésaban, s legyen képes ennek segitségével gya-
korlati sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara.

e Ismerje a grafok jelentGségét, sokoldalu felhasznalhatésaguk néhéany teriiletét, és legyen képes tovabbi felhaszna-
lasi lehetGségek felismerésére a gyakorlati életben és més tudoményagakban.

o Az emelt szinten érettségizé didk ismerje a halmazelmélet alapvets szerepét a mai matematika felépitésében.

Szamelmélet, algebra

e Legyen képes a tanulo betis kifejezések értelmezésére, ismerje fel hasznalatuk sziikségességét, tudja azokat ke-
zelni, lassa, hogy mi van a ,betik mogott”.

e Ismerje az egyenlet és az egyenlGtlenség fogalmat, megoldasi modszereit (pl. algebrai, grafikus, kozelits).

e Legyen képes egy adott probléma megoldasara felirni egyenleteket, egyenletrendszereket, egyenl&tlenségeket,
egyenl6tlenség-rendszereket.

e Tudja az eredményeket elére megbecsiilni, &4llapitsa meg, hogy a kapott eredmény realis-e.
o Az emelt szinten érettségizé didknak legyen jartassaga az Osszetettebb algebrai atalakitasokat igényld feladatok

megoldasaban is.

Fiigguények, az analizis elemei



Legyen képes a tanulé a koriilotte levs vilag egyszertibb Osszefiiggéseinek fliggvényszert megjelenitésére, ezek
elemzésébdl tudjon kovetkeztetni valosagos jelenségek varhatéd lefolyasara.

Legyen képes a valtozo mennyiségek kozotti kapcsolat felismerésére, a fiiggeés értelmezésére. Ertse, hogy a fiiggvény
matematikai fogalom, két halmaz elemeinek egymashoz rendelése. Ismerje fel a hozzarendelés formajat, elemezze
a halmazok ko6zotti kapcsolatokat.

Lassa, hogy a sorozat diszkrét folyamatok megjelenitésére alkalmas matematikai eszk6z, a pozitiv egész szamok
halmazén értelmezett fiiggvény. Ismerje a szamtani és mértani sorozatot.

Az emelt szinten érettségiz6 didk ismerje az analizis néhany alapelemét, amelyekre méas szaktudoményokban
is (pl. fizika) sziiksége lehet. Ezek segitségével tudjon fliiggvényvizsgalatokat végezni, szélsGértéket, gorbe alatti
teriiletet szamolni.

Geometria, koordindtageometria, trigonometria

Tudjon a tanul6 sikban, illetve térben tajékozodni, térbeli viszonyokat elképzelni, tudja a haromdimenziés valo-
sdgot — alkalmas sikmetszetekkel — két dimenzidban vizsgalni.

Vegye észre a szimmetridkat, tudja ezek egyszeriisité hatasait problémak megfogalmazasaban, bizonyitasokban,
szamitasokban kihasznalni.

Tudjon a feladatok megoldasahoz megfelel§ abrat késziteni.

Tudjon mérni és szamolni hosszisagot, teriiletet, felszint, térfogatot, legyen tisztaban a mérési pontossag fogal-
méval.

Ismerje a geometria szerepét a miszaki életben és bizonyos képzémiivészeti alkotédsokban.

Az emelt szinten érettségizé didk tudja szabatosan megfogalmazni a geometriai bizonyitasok gondolatmenetét.

Valosziniségszamitas, statisztika

Ertse a tanul6 a statisztikai kijelentések és gondolatmenetek sajatos termeészetét.

Ismerje a statisztikai allitasok igazolaséara felhasznélhat6 adatok gytijtésének lehetséges formaéit, és legyen jartas
a kapott adatok attekinthets szemléltetésében, kiilonboz6 statisztikai mutatokkal valo jellemzésében.

Az emelt szinten érettségiz6 didk tudjon egyszertibb véletlenszerd jelenségeket modellezni és a valosziniiségi
modellben szamitasokat végezni.

Emelt szinten ismerje a véletlen szerepét egyszerd statisztikai mintavételi eljarasokban.

II. A VIZSGA LEIRASA

KOZEPSZINTU VIZSGA
A vizsga szerkezete

A kozépszintd matematika érettségi 180 perces irasbeli vizsga. Szobeli vizsgat azok a tanulok tehetnek, akiknek az
irasbeli vizsgajuk sikertelen (nem érték el az elégséges szintet), de az irasbeli vizsgapontszam 10%-at elérték. Mind
az irasbeli, mind pedig a szobeli vizsgan hasznéalhaté fliggvénytablazat és szamolégép. Ezek paramétereit az egyes
években kell meghatarozni.

Irasbeli vizsga



Tartalmi szerkezet
A feladatsor tematikailag lefedi a kovetelményrendszer 5 nagy témakorét.
A feladatsor Osszedllitasakor az alabbi tartalmi aranyok az irdnyadok:

Gondolkodasi modszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok 20%

Aritmetika, algebra, szamelmélet 25%
Fiiggvények, az analizis elemei 15%
Geometria, koordinatageometria, trigonometria 25%
Valoszintiségszamitas, statisztika 15%

Ezek az ardnyok természetesen csak hozzavetslegesek lehetnek, hiszen a feladatok egy jelentGs része tobb témakdrbe
is besorolhato, 0sszetett ismeretkorre épiil, tovabba a feladatsor valaszthato6 feladatokat tartalmazé részei miatt az egyes
tanulok szaméara — a valasztasaiktol fliggéen — az aranyok eltolodhatnak. Az els§ témakorbe tartozik a feladatoknak
minden olyan részeleme, amely a szoveg matematikai nyelvre valo leforditasat, matematikai modellalkotast igényel.

A feladatsor feladatainak 30-50%-a a hétkoznapi élet probléméaibol indul ki, esetenként egyszerii modellalkotast
igényld feladat.

A feladatsor jellemzéi

A feladatsor két, jol elkiilonils részbdl all.

Az I. rész 10-12 feladatot tartalmazoé feladatlap, amely az alapfogalmak, definiciok, egyszert Osszefiiggések ismeretét
hivatott ellendrizni. Ebben a részben megjelenhet néhény igaz-hamis allitast tartalmazoé vagy egyszeri feleletvalasztos
feladat is, de a feladatok tobbsége nyilt végi. Az elsé rész megoldasara 45 perc all rendelkezésre, vagyis ezen id6 eltelte
utan e feladatok megoldasara nincs tovabb mod.

A feladatsor I. részében Osszesen 30 pont érhets el.

A II. rész megoldasi id6tartama 135 perc. Ez tovabbi két részre oszlik, melynek megoldasa folyamatos, az adott
id6n beliil nem korlatozott.

A TI./arész 4, egyenként 12 pontos feladatot tartalmaz, amelybdl 3-at kell megoldani, és csak ez a harom értékelhetd.
Tehat a jeloltnek a négybdl egyértelmien ki kell valasztania az értékelends harom feladatot. A feladatok egy vagy tobb
kérdésbdl allnak.

A II./b rész 3, egyenként 17 pontos feladatot tartalmaz, amelybdl 2-t kell megoldani, és csak ez a kettd értékelhetd,
a II./a részben leirtakhoz hasonloan. A feladatok a kozépszinti kovetelmények keretein beliil Osszetett feladatok,
altalaban tobb témakort is érintenek és tobb részkérdésbdl allnak.

A II./a és IL./b rész megoldaséra forditott iddt a jelolt szabadon hasznalhatja fel.

A vizsga bevezetését kovets elsG években valasztas csak a II./b részben lesz felajanlva, tehat a II./a részben 3
kételezGen megoldand6 feladatot tiiziink ki.

Ertékelés

Az irasbeli vizsgén elérhets pontszdm 100 pont.

A dolgozatok javitasara részletes javitasi dtmutatd szolgal. A javitasi atmutato tartalmazza a feladatok részletes
megoldasat, esetenként tobb valtozatot is, valamint az egyes megoldasi lépésekre adhatod részpontszdmokat.

Szobbeli vizsga

Tartalmi szerkezet
A szébeli vizsgara legalabb 20 tételt kell késziteni, amennyiben a vizsgazo csoportban van szobeli vizsgéra utasitott
tanuld. A tételsor tartalmi ardnyai az irasbeli vizsga leirdsanal meghatérozott ardnyokat tiikrozzék.

A tételek jellemzdi

A tétel tartalmazzon 3 egyszert elméleti kérdést (definiciot, tételkimondast), valamint 3 feladatot. A tétel egyes
elemei mas-mas témakorbdl keriiljenek kivalasztasra.
Ertékelés

A szobeli vizsgan elérhetd pontszam 50 pont.

Az értékelés szempontjai:

1. Az elméleti kérdés Osszesen 15 pont
2. A harom feladat Gsszesen 30 pont
3. Onall6 teljesitményre valé képesség, a feladatok logikus el6adasa,

illetve a matematikai kommunikaciés képesség 5 pont

Azt, hogy az utols6 5 pontbol mennyit kap a vizsgazo, annak a mérlegelésével kell eldénteni, hogy a jelolt milyen
mértékben tudott 6nallban megbirkdzni a kérdésekkel, illetve a feladatokkal, ha segité kérdésekre volt sziiksége, azokat
megértette-e és a feleletében fel tudta-e hasznélni. Itt kell értékelni azt is, hogy mennyire volt logikus a felelet felépitése.

A szobeli vizsgat is tett tanulo végss értékelése az irasbeli és a szobeli vizsga egylittes pontszama alapjan torténik.



EMELT SZINTU VIZSGA
A vizsga szerkezete

Az emelt szinti matematika érettségi vizsga 240 perces irasbeli vizsgabol és legfeljebb 20 perces szobeli vizsgabol
all. Mind az irésbeli, mind pedig a szoébeli vizsgén hasznalhaté fliggvénytablazat és szamoldgép. Ezek paramétereit az
egyes években kell meghatarozni.

Irasbeli vizsga

Tartalmi szerkezet
A feladatsor tematikailag lefedi a kovetelményrendszer 5 nagy témakorét.
A feladatsor Gsszeallitasakor az alabbi aranyok az iranyadok:

Gondolkodasi modszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok 25%

Aritmetika, algebra, szamelmélet 20%
Fiiggvények, az analizis elemei 20%
Geometria, koordinatageometria, trigonometria 20%
Valoszintségszamitas, statisztika 15%

Ezek az ardnyok természetesen csak hozzavetslegesek lehetnek, hiszen a feladatok egy jelentGs része tobb témakdrbe
is besorolhato, 0sszetett ismeretkorre épiil, tovabba a feladatsor valaszthato6 feladatokat tartalmazé részei miatt az egyes
tanulok szaméara — a valasztasaiktol fliggéen — az aranyok eltolodhatnak. Az els§ témakorbe tartozik a feladatoknak
minden olyan részeleme, amely a szoveg matematikai nyelvre valé leforditasat, matematikai modellalkotéast igényel.

A feladatsor feladatainak 30-40%-a szoveges, a hétkéznapi élet problémaibol kiindulo, egyszert modellalkotéas
alkalmazasat igényls feladat.

A feladatsor jellemzdi

A feladatsor folyamatosan megoldandé, 2 kiilonb6z6 részbdl all. A jelolteknek 6sszesen 240 perc &ll a rendelkezé-
siikkre, amit szabadon hasznalhatnak fel. Az irasbeli vizsgan elérhetd 6sszpontszam 115 pont.

Az I rész 4 feladatbol all. Ezek az emelt szintd kovetelmények alapjan egyszertinek tekintheték, tobbnyire a
kozépszintd kovetelmények ismeretében is megoldhatok. (Ebben a részben nincs vélasztasi lehetség.) A feladatok
tobb részkérdést is tartalmazhatnak, az elérhetd dsszpontszam 51.

A II. rész 5, egyenként 16 pontértéki feladatbol all. Ezek koziil legalabb kettében a gyakorlati életben eléforduld
szituacidbol szarmazik a probléma, igy a megoldashoz a vizsgazonak a szoveget le kell forditania a matematika nyelvére,
azaz matematikai modellt kell alkotnia, abban szamitasokat végeznie, s a kapott eredményeket az eredeti probléma
szempontjabol értelmezve kell valaszolnia a felvetett kérdésekre. A jeldltnek az 6t feladatbol négyet kell kivalasztani,
megoldani, és csak ez a négy értékelhets. A feladatok altalaban egy-két témakor ismeretanyagéra tamaszkodnak. A II.
rész megoldasaval elérhet6 dsszpontszam 64.

Ertékelés

A javitasi Gtmutato tartalmazza a feladatok részletes megoldésait, azok lehetséges valtozatait, az egyes megoldasi

lépésekre adhato részpontszamokat.

Szobbeli vizsga

Tartalmi szerkezet
A szobeli vizsgara legalabb 20 tételt kell késziteni. A tételsor tartalmi ardnyai az irasbeli vizsga leirasanal megha-
tarozott aranyokat tiikrozzék.

A tételek jellemzdi
Az egyes tételek egy-egy témakorbol keriilnek osszeéllitdsra. minden tétel megkoveteli a tanuldtol

e egy definicié kimondasat,
e egy tétel bizonyitasat,
o cgy feladat megoldésat,

e valamint hogy mondjon példat az adott témakdr alkalmazésara a matematikan beliil vagy azon kiviil.



A tételeket ugy kell 6sszeéllitani, hogy a nehézségiik kozel azonos legyen. Mivel a bizonyitandé allitasok nehézsége
kiilonbozs, ezért a kivalasztott feladat Osszetettségével, illetve nehézségi fokaval lehet kiegyensilyozni az adott tétel
nehézségi szintjét.

Ertékelés
A szobeli vizsgén elérhets pontszam 35.
Az értékelés szempontjai:

1. Az elméleti kérdések és a feladat Gsszesen 25 pont
2. Az alkalmazésra mutatott példa 5 pont
3. Az 6nallo teljesitményre vald képesség, a feladatok logikus elGadasa,

illetve a szaknyelv hasznalata és a matematikai kommunikacios

képesség 5 pont

PROBAERETTSEGI
2003. majus-jinius
MATEMATIKA
KCZE{-’SZINT

I. rész

1. Hany deciliter zsir van abban a fél literes tejeszacskoban, amelynek felirata szerint a zsirtartalma 2,8%? (3 pont)
2. a) Mennyi log, 32 pontos értéke? (2 pont)
5
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b) Irja fel a <§> hatvanyt olyan alakban, hogy ne szerepeljen benne negativ kitevé! (2 pont)

3. ¢) Oldja meg a kovetkezs egyenlGtlenséget a valos szamok halmazén:

3
m < 0. (2 pont)

4. Legalabb hany centiméter atmérdji hengeres fatorzsbdl lehet kivagni olyan gerendat, amelynek keresztmetszete
egy 20 cm x 21 cm-es téglalap? Valaszat indokolja! (3 pont)

5. Egy iskolai bajnoksagban 5 csapat kérmérkszést jatszik. (Mindenki mindenkivel egyszer jatszik.) Az abra az
eddig lejatszott mérkézéseket mutatja. A nyil mindig a gy6ztes felé mutat. Dontetlen esetén az 6sszektts vonal mindkét
végén nyil van. A csapat gyGzelem esetén 2 pontot, dontetlen esetén 1 pontot kap, vereség esetén pedig nem kap pontot.

a) Kinek hany pontja van ebben a pillanatban? (2 pont)

A B C D E




b) Hany mérkdzés van még hatra? (2 pont)

6. Egy dobozban 5 piros goly6 van. Hany fehér golyot tegyiink hozza, hogy a fehér golyé hiuzasanak valészintisége
80% legyen? Valaszat indokolja! (4 pont)

7. Az Alf6ldon térképészeti méréseket végeznek. Egy egyenes tutszakasz A pontjabdl is vezet egy ut a C-vel jelolt
faluba, és az ut tavolabbi B pontjabol is. Teodolittal (vizszintes és magassigi szogek mérésére egyarant alkalmas
miiszerrel) megmérik azt, hogy az els§ ut 45°-0s, a masodik 78°-os szoget zar be az AB tuttal.

\\\\ET\\\\‘\\~\\\\\\

Mekkora szoghen latszik a falubol az AB utszakasz a teodolitban? (2 pont)

8. Juniusban a 30 napbol 12 olyan nap volt, amikor 3 mm-nél tébb, és 25 olyan, amikor 7 mm-nél kevesebb csapadék
esett.

a) Hany olyan nap volt, amelyen 7 mm vagy annal t6bb csapadék esett? (2 pont)

b) Hany olyan nap volt, amikor 3 mm-nél tébb, de 7 mm-nél kevesebb csapadék esett? (2 pont)

9. Mennyi a v/2 — 1 szam reciproka? Karikdzza be a helyes valasz bettjelét!

1

a) 1-v2 b) 1+2 c) -

S

(2 pont)

10. Allapitsa meg a valés szamok halmazan értelmezett
a2 -2 -8

fiiggvény zérushelyeit! (2 pont)

II. rész
A

11. Oldja meg a kovetkezs egyenleteket a valés szdmok halmazan:
a) 3% .27 =31 (6 pont)
b) V3x+1=+v5—22 (6 pont)

12. Egy hajo a Csendes-6cean egy szigetérdl elindulva 40 perc alatt 24 km-t haladt észak felé, majd az eredeti
haladasi iranyhoz képest 65°-ot nyugat felé fordulva 42 km/h egyenletes sebességgel folytatta utjat.

E

Ny K



(A sebességvaltoztatashoz sziikséges id6 elhanyagolhato.)

Az indulas utan 2,5 6raval a hajoé zatonyra futott.

a) Mennyi utat kell a mentShajonak megtennie, ha a legrovidebb uton kozeliti meg a hajot? (9 pont)

b) Milyen iranyba kell atnak inditani (az északi irdnyhoz képest mekkora szogben) a szigetr6l a mentShajot, hogy
leghamarabb érkezzen a segitség? (A mentShajo is a szigetrdl indul.) (3 pont)

13. Adott egy héaromszog hérom cstucspontja a koordinataival: A(—4;—4), B(4;4) és C(—4;8). Szamitsa ki a C
cstcsbol induld stulyvonal és az A csicsbol induld magassagvonal metszéspontjanak koordinatait! (12 pont)

II. rész
B

A 14., 15., 16. feladatok koziil tetszés szerint valasztott kettst kell megoldania.

14. Bergengocidban az elmult 3 évben a kormany jelentése szerint kiemelt beruhazas volt a bérlakasok épitése. Ezt
az allitast az alabbi statisztikaval tamasztottak ala.
Az egyes években a lakasépitésre forditott pénzosszegek:

2000-ben 12 millié petak
2001-ben 12,96 milli6 petak

2002-ben 14,4 milli6é petak |

10 milli6

a) Miért megtéveszts a fenti oszlopdiagram? (3 pont)

Valaki nem érzi meggy6zonek ezt a statisztikat, és tovabbi adatokat keres. Kideriilt, hogy 2000-ben 1 m? j lakas
épitése atlagosan 1000 petékba keriilt, 2001-ben az épitési koltségek 20%-kal emelkedtek, 2002-ben pedig az el6z6 évi
ar 1/3-aval novekedtek a koltségek.

b) Hogyan valtozott a harom év soran az egyes években jonnan megépitett bérlakasok dsszalapteriilete? Valaszat
szamitasokkal indokolja! (8 pont)

¢) Lehet-e az 6j adatok alapjan olyan oszlopdiagramot késziteni, amelyb6l a kormany jelentésével ellentétes kovet-
keztetés is levonhatd? Ha igen, akkor készitse el! (3 pont)

d) Tobb lakast épitettek-e 2002-ben, mint 2001-ben? Valaszat indokolja! (3 pont)

15. Az egyén altal érzékelt (szubjektiv) hangersség és a hangforras valodi (objektiv) hangerSssége kozotti Gssze-

tt
fiigges: £ = 10 - 1g (W , ahol I a Wa2 -ben mért objektiv hangerdsség, £ pedig a decibelben mért szubjektiv
m
hangerd&sség.
tt
a) Az alig hallhat6 suttogés objektiv hangerdssége I = 102 wa2 , a hangszorobol &radd hangos zenéé pedig ennek
m

1 milliészorosa. Milyen erdsséglinek érzik az emberek ezeknek a hangforrasoknak a hangjat? (Mekkora a szubjektiv
hangerGsség?) (8 pont)

b) Az 1000 Hz-es hangmagassagon siivité repiilégép-motor hangossagat 130 decibelnek érzékeljiikk (3 méterrdl).
Hanyszorosa a motorzaj objektiv hangerGssége a halk suttogasénak? (9 pont)

16. Egy haromlabu asztal lapja fél m? teriilet( szabalyos haromszoglap.

a) Legalabb mekkora az atmérgje annak a kor alaku teritének, amelyik teljesen lefedi az asztallapot? (12 pont)

b) Az asztalra olyan kor alaku disztalat helyeziink, amelyik egyik irdnyban sem nyulik tal az asztal peremén.
Legfeljebb hany cm lehet a tal &tmérGje? (5 pont)

JAVITASI UTMUTATO

Kérjiik, hogy a dolgozatok javitasat a javitasi utmutatd alapjan végezze, a kovetkezdk figyelembevételével:

e Az 1. javitd tanar piros tollal javitson, és a tanéari gyakorlatnak megfelelGen jelolje a hibakat, hianyokat sth.
A 2. javito tanar zold tollat hasznaljon, és az elsé javitotol fiiggetleniil a tanari gyakorlatnak megfelelGen & is
jelolje a hibakat, hidnyokat stb.



A feladatok mellett talalhato iires négyzetek koziil az 1. javitd mindig az els6t, a 2. javitd mindig a méasodikat
toltse ki.

Kifogastalan megoldas esetén elég a megfelel6 maximalis pontszam beirdsa a sziirke négyzetekbe.
Hianyos/hibas megoldas esetén kérjiik az egyes részpontszamokat is irja ra a dolgozatra.

Keérjiik, a dolgozat javitasa utan a fiizetek belsé boritdjan talalhatd sziirke tablazatot is toltse ki.

Egyes feladatoknél t6bb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol eltéré megoldas sziiletik, kér-
jiik, hogy keresse meg ezen megoldasoknak az utmutatd egyes részleteivel egyenértéki részeit és ennek alapjan
pontozzon.

A pontozasi Gitmutato pontjai tovabbi részpontokra nem bonthatok. Igy, ha valamely részletre 3 pont adhato,
akkor az vagy 3 vagy 0 pontot jelent.

Nyilvanvaléan helyes gondolatmenet és végeredmény esetén maximalis pontszam adhat6 akkor is, ha a leiras az
dtmutatoban 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, akkor a kovetkezd
részpontszamokat meg kell adni.

Elvi hiba esetén, egy gondolati egységen beliil a formalisan helyes matematikai lépésekre sem jar pont. Ha
azonban az elhibazott részt egy djabb részkérdés koveti, és a tanuld az elvi hibaval kapott rossz eredménnyel
mint kiindulé adattal helyesen szamol tovabb, akkor erre a részre kapja meg a maximalis pontot.

I. rész

1. feladat. 0,5 liter - 0,028 = 0,014 liter. 2 pont

0,14

dl. 1 pont

(Az atvaltas és a szazalékszamitas sorrendje tetszoleges.)

Osszesen: 3 pont

2. feladat.
a) log, 32 = 5. 2 pont

b)(

Osszesen: 2 pont

2\ 3 3 /3
§> =5 =5 = <§> = 7,59375. 2 pont

(Barmilyen helyes megoldas elfogadhato.)

Osszesen: 2 pont

3. feladat. 4 — =z < 0. 1 pont
x> 4. 1 pont

Osszesen: 2 pont

4. feladat. e? = 212 4 202 1 pont
20 ¢
21
e =29 cm.
Meértékegység nélkiil a 2 pontbdl 1 pont adhatoé. 2 pont
( gység

Osszesen: 3 pont



5. feladat.

)ABCDE
Y42 [ 1 | 1 | 6

2 pont

(Ez a két pont akkor adhato, ha legalabb 4 valasz helyes. 1 pont akkor adhato, ha 2 vagy 3 jo valasz van.)

b) 3 mérkszés van még hatra.

6. feladat. = legyen a fehér golyok szama.
5 4+ x golyd van Gsszesen.

r+5 08

(Az egyenlet felirasaért vagy jo gondolatmenetért.)
z = 0,8z + 4,

0,22 =4,

z = 20.

(A jo végeredményeért.)

7. feladat. A C cstcsnél 16vs belss szog:
v = T8° —45° = 33°.

8. feladat. a) 30 — 25 = 5 nap.

b) 12425 — x = 30,
x = 7 nap.
(Indoklas és mértékegység nélkiil is jar a pont.)

9. feladat.
A b) valasz a jo.

10. feladat. 2> — 22 — 8 = 0 egyenlet gyokei lesznek a zérushelyek:
xrp = —2.

ro = 4.

(Nem sziikséges a megoldoképlet részletezése.)

Osszesen: 2 pont
2 pont

Osszesen: 2 pont

2 pont

2 pont

Osszesen: 4 pont

2 pont

Osszesen: 2 pont

2 pont

Osszesen: 2 pont

2 pont

Osszesen: 2 pont

2 pont

Osszesen: 2 pont

1 pont
1 pont

Osszesen: 2 pont



II./A rész

11. feladat.

a) 1. megoldds:

273 =33

3% —9.3" =0.

3%(3% — 9) = 0.

(Vagy a megoldoképlet alkalmazasa.)

3% = 0, ennek nincs megoldasa,

vagy 3% = 9, tehat x = 2.

(Ha 3”-b6l nem szamol z-et, akkor Gsszesen 3 pont adhato.)
Ellendrzés.

2. megoldas:
3m . 33 — 32I+1‘
3I+3 — 321+1'

r+3=2x+1.
r=2.
Ellendrzés.

b) V3x+1=1+/5—2a2

3x+1=5—2%
22 +3x—-4=0.
.Il:l.
$2:—4.

Ellen6rzés: —4 hamis gyok.
Az x =1 a megoldés.

1 pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
2 pont
1 pont
1 pont
1 pont

Osszesen: 6 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

(Ha az értelmezési tartoméany helyes felirasabol deriil ki, hogy melyik a j6 megoldas, akkor is jar a 6 pont.)

12. feladat. a)

81:24km

(A jo abra 1 pontot ér, de a kifogastalan megoldéas abra nélkiil is 12 pontos.)
Az elfordulas utani ut menetideje:
to = 150 — 40 = 110 perc,
to = — h.
(t2 megallapitasaért.)
Az elflolrdulas ulféani ut: s=wv-t.
m

6
(s2 kiszamitasaért Gsszesen 2 pont.)
a = 115°.

2? =24> 4 77% =224 - 77 - cos 115°.

(A koszinusz tétel helyes felirasaért Gsszesen 2 pont.)
r* = 8066,98,

x = 89,8 km.

Osszesen: 6 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont
2 pont

2 pont

(Mértékegység nélkiil csak 1 pont jar. Nem szamit hibanak, ha mértékegységet csak a végeredményben tiintet fel a

vizsgéz6, amennyiben kozben helyesen szédmol.)

Osszesen: 9 pont



sin s

b) — . 1 pont
sina -
in3=sinl115°- — = 1. 1
sinf =sin115 503 0,777 pont
B8 =50,99° ~ 51°. 1 pont

Osszesen: 3 pont

13. feladat. A magassagvonal egyenlete:

n= B?(—8;4). 2 pont
n(—2;1),

A(_4; _4)7

—2x+y=4. 3 pont

(A magassagvonal egyenletéért 5 pont.)

Y
C T8
B
P
F 4=
A
A sulyvonal egyenlete:
F(0;0). 1 pont
FC(—4;8). 1 pont
n(8;4) = (2;1). 1 pont
20 +y = 0. 2 pont
(A sualyvonal egyenletéért 5 pont.)
A metszéspontjuk az egyenletrendszer megoldasa:
P(~1;2).
(A metszéspont kiszamitasaért 2 pont.) 2 pont

(Ha egy pontos rajzrol leolvassa a jo végeredményt, akkor 6sszesen 3 pont adhato.)

Osszesen: 12 pont

I1./B rész

Az alabbi harom feladat (14-16.) koziil tetszés szerint valasztott kettét kellett megoldani és kettdt kell
értékelni!

14. feladat. a) Az oszlopok hossza nem aranyos az dbréazolt mennyiségekkel, igy az abra joval nagyobb novekedést
sugall, mint a valésag. 3 pont

Osszesen: 3 pont

b) 2000: 1000 petak/m?,

2001: 1200 petak/m?, 1 pont
2002: 1600 petak /m?. 1 pont
1,2-107 % o g A
2000: BT 12 000 m~ uj lakas épiilt. 1 pont
1,296 - 107
2001: W =10 800 m? 6j lakas épiilt. 1 pont
1,44 -107
2002: T 9000 m? j lakas épiilt. 1 pont

Tehat az egy év alatt felépitett bérlakasok Gsszes alapteriilete évrél évre csokkent. 3 pont



négyzetméter

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

négyzetmeéter

Osszesen: 8 pont
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14000
12000
10000

8000
6000
4000
2000

1 blackszur  blackszur  blackszur

2000 2001 2002 3 pont

Osszesen: 3 pont

d) A megadott adatokbol nem &allapithaté meg, mert nem tudjuk egy-egy lakas alapteriiletét (ami igen véaltozo lehet).

3 pont

15. feladat. a) F; =10 -1g
(A képlet értelmezéséért.)
E; =10-1g1 = 0 decibel.
(Mértékegység nélkiil 1 pont.)
10°°

(A képlet értelmezéséért.)
FEy =10-1g10°% = 60 decibel.
(Mértékegység nélkiil 1 pont.)

b) I =10"

—-

10—
10712

Osszesen: 3 pont

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

Osszesen: 8 pont

Legyen FE,, a motor szubjektiv hangerGssége,

I, az objektiv hanger&ssége.

FE,, = 130 decibel.

(Az adat értelmezéséért.)

1 pont



Inm
130 =10 - lg —=_

10-12°
(Az egyenlet felirasaért.) 3 pont
Iy
1,
13_ _1m
1072 = To-12°
(A logaritmus értelmezéséért.) 3 pont
Tehat a motorzaj objektiv hangerdssége a halk suttogasénak 10'3-szorosa. 1 pont
Osszesen: 9 pont
. 3 V3
16. feladat. a) T = % ahol m = Q\Tf tehat T = & f,
2
3
a*v/3 =0,5. 2 pont
4
2 1,07 2 t
a = —_— ) s . on
7 p
A koré irhaté kor tmérsjét keressiik. 1 pont
A sugar a sulyvonal 2/3-ad része. 1 pont
3 2
R = QT . g 2 pOHt
a 2
R=—=—=. 1 pont
V3 \/3v3 P
Legalabb 125 cm atmérsjd terits kell.
(124 cm is elfogadhato. Ha kerekités miatt ennél kisebb értéket kap, akkor ez a pont nem jar.) 1 pont
Osszesen: 10 pont
b)
1. megoldds:
A beirt kor sugarat keressiik, ami a koriilirt kor sugarénak a fele.
r=—. 5 pont
Tehat a tal atmérdje: 0,62 m = 1 pont
= 62 cm. 1 pont
2. megoldas:
30°) |"
a/2 1 pont
r
tg30° = —. 2 t
& a/2 bt
r:g-tg?)Oo. 1 pont
r=0,31. 1 pont
d=0,62 m. 1 pont
d = 62 cm. 1 pont

Osszesen: 7 pont

PROBAERETTSEGI
2003. majus-jinius
MATEMATIKA
EMELT SZINT

I. rész



1. Adott két egyenes egyenlete:
e: 3xr—y=2
frx+3y=-6

a) Hatarozza meg az egyenesek metszéspontjanak koordinatait! (2 pont)
b) Szamitsa ki a két egyenes hajlasszogét! (5 pont)
¢) Mekkora tavolsagra van az origd az e egyenestdl? (5 pont)

2. Tekintse az alabbi tablazatot!

Korcsoport | 4 n0ksgima | Bacr nfre Ji0 | Semorgsima | Brcy nfre Jutd
1930 1930 1995 1995
15-19 253 40,9 417 33,6
2024 217 158,5 372 113,9
2529 181 151,8 331 110,3
3034 173 110,7 305 50,2
35-39 194 74,8 382 17,2
40-44 205 15,7 418 2

a) Hany gyerek sziiletett 0sszesen 1930-ban és hany sziiletett 1995-ben? (4 pont)

b) Hany szazalékkal nétt vagy csokkent a sziilések szama 1930 és 1995 kozott 1930-hoz képest? (2 pont)

¢) Hany szazalékkal nétt vagy csokkent az ezer nére jutéd sziilések szdma 1930 és 1995 kozott 1930-hoz képest?
(4 pont)

d) Egy 1995 szilveszterén késziilt TV-interjuhoz véletlenszerden valasztottak ki egy riportalanyt a 2024 év kozotti

né lakosok koziil. Mennyi annak a valdszintisége, hogy a kivalasztott né sziilt abban az évben? Valaszat indokolja!
(8 pont)

3. Egy 80 cm széles badoglemez két parhuzamos szélének egyforma felhajtasaval téglalap keresztmetszetid vizleveze-

t6t készitiink ugy, hogy a viz a lehets leggyorsabban folyjon at rajta. (Ez akkor kévetkezik be, ha a keresztmetszetének
a teriilete a lehets legnagyobb.)

80 cm

a) Hatéarozza meg a felhajtott rész szélességeét! (11 pont)
b) Hatéarozza meg, mekkora a lehets legnagyobb keresztmetszet teriilete! (2 pont)

4. Egy repiil6gépnek 2400 km utat kellett megtennie. Az at els6 harmadéaban a rossz id§jarasi viszonyok miatt az
eredetileg tervezett sebességét 25%-kal csokkentette.

a) Az eredetileg tervezetthez képest hany szézalékkal kellene novelnie a sebességét az Gt héatralevs részében, ha
késés nélkiil szeretne leszallni? (6 pont)

b) Sajnos az idGjaras nem javult lényegesen, igy a gép az Ut masodik részében az eredetileg tervezett sebességénél

k
160 Tm—val kisebb sebességgel tudott haladni. Mekkora volt az eredetileg tervezett atlagsebessége és menetideje, ha
igy egy oOra késéssel érkezett a célallomasra? (7 pont)

II. rész

Az alabbi 6t feladat (5.—9.) koziil tetszés szerint valasztott négyet kell megoldania!

5. Oldja meg az alabbi egyenletet a valds szamparok halmazan:

1622 — (8cosy)x +1=0. (16 pont)

6. a) Igazolja, hogy az n® — n kifejezés oszthato hattal, ha n természetes szam! (5 pont)
b) Melyek azok a k egész szamok, amelyekre a k? — 3k kifejezés egy primszam négyzetével egyenls? (11 pont)



7. a) Legalabb hany tanul6 jar abba az iskoldba, ahol a tanulok megkérdezése nélkiil is tudjuk, hogy biztos van
harom olyan diék, aki ugyanazon a napon tinnepli a sziiletésnapjat? (4 pont)

Az iskoldban 3 kiilonb6z6 szakkor miikédik: drama, foto, népi tanc. Egy 22 f6s osztaly minden tanuldja legalabb
az egyik szakkoron részt vesz. Az osztalyf6nok szamitdogépes nyilvantartast vezet a tanulokrol, amelyben egy szamhar-
massal jellemzi azt, hogy ki melyik szakkorre jar. Az els6 szam a drama, a masodik a fotd, a harmadik a népi tancra
vonatkozik. Egyes jelzi, ha valaki részt vesz a szakkér munkajaban, nulla, ha nem. Pl. ha egy didk a dramaszakkorre
jar, a fotora nem és a népténcra igen, az azt jelenti, hogy az 6 kodszdma: | 1| 0 [ 1 |

b) Hany kiilonb6z6 szamhéarmas szerepelhet a tanar nyilvantartasaban? (3 pont)

¢) Mutassa meg, hogy van legalabb 4 olyan tanulo, aki pontosan ugyanazokat a szakkoroket latogatja! (6 pont)

d) A 22 tanulobol pontosan két szakkort latogat 16 tanuld, és van 3 olyan, aki mindegyikre jar. Hany tanulo jar
pontosan egy szakkorre? (& pont)

8. Legyen adott a valés szamok halmazan értelmezett
2
fl@)=|z|+|z—4] és gx)= _?3;4_ 10

fiiggvény.
a) Mely z értékek esetén teljesiil, hogy f(z) = g(z)? (9 pont)
b) Ertelmezziik a h fiiggvényt a [—5; 10] intervallumon a kovetkezSképpen:

ey = {F@ b 5@ = 0(@)
Abrazolja az f, a g és a h fiiggvényeket a [—5; 10] intervallumon, kozds koordinatarendszerben! (7 pont)

9. Egy vizszintes egyenes uton haladunk. Az ut bal oldalan a hegy tetején egy kilatét vesziink észre. Ennek a
kilaténak a tetejét az atrol 30°-os emelkedési szogben latjuk. Fél km-t tovabbhaladva az emelkedési szog mér 45°-os.
Ujabb 500 méter megtétele utdan mar 60°-os az emelkedési sz0g. Milyen magasan van az tGthoz képest a kilato teteje?
Készitsen abrat! (16 pont)

JAVITASI UTMUTATO

I. rész
1. feladat. a) y = 3z — 2.
x+ 33z —2) = —6.
z=0,y=-2
M(0; —2). 2 pont

(Béarmilyen rendezéssel eljuthat az x és y értékéig. Pontos rajz és annak leolvasésa esetén 1 pont adhato.)
Osszesen: 2 pont

b) n.(3;—1). 1 pont
ns(1;3). 1 pont
In.| = /32 + (=1)° = V10,

Ing| = V12 4+ 32 = V10.

(A vektorok hosszanak meghatarozasaért.) 1 pont
3-3=v10-V10:cosa.

(A skalarszorzat kétféle felirasaért.) 1 pont
cosa =0, a = 90°. 1 pont

(Ha a normalvektorok vagy az iranyvektorok skalaris szorzatdbol vagy a meredekségekbdl veszi észre, hogy a két
egyenes egymasra merdleges, természetesen akkor is jar az 5 pont. Ha a pontos rajzrol olvassa le a szoget, akkor 1 pont
jar.)

Osszesen: 5 pont

¢) Az origon atmend, az e egyenesre mersleges egyenes egyenlete: x + 3y = 0. 2 pont
. . 3 1
Ennek metszéspontja az e egyenessel: T g; =) 2 pont
V10
Ennek tavolsaga az origotol: = ~ 0,63. 1 pont

(Ha a pont—egyenes tavolsagképletével vagy mas modon szamol, akkor is jar az 5 pont.)



Osszesen: 5 pont

2. feladat. a) Sulyozott szamtani atlaggal kell szamolni.

1930:

253 -40,9 +217-158,5+ 181 -151,8 + 173 - 110,7 + 194 - 74,8 4+ 205 - 15,7 = 109 098,8. 1 pont
Tehat 1930-ban 109 099 gyerek sziiletett. 1 pont
1995:

417-33,6 +372-113,9 4331 -110,3 4+ 305- 50,2 + 382 - 17,24+ 418 - 2 = 115 608,7. 1 pont
Tehat 1995-ben 115 609 gyerek sziiletett. 1 pont

Osszesen: 4 pont

b) A sziiletések szaméanak valtozasa:
115 609 — 109 099

109 099
Tehat 6%-o0s a novekedeés. 1 pont

-100 =~ 6. 1 pont

Osszesen: 2 pont

¢) Az 1000 ndre juto sziiletések szamanak valtozasa:

1930-ban 1000 nére %0;38’8 = 89,2 sziilés jutott. 1 pont
1995-ben 1000 nére 1125226;)9 = 52,0 sziilés jutott. 1 pont
A masodik adat az els6nek 100 - 2;:(2) = 58, 3%-a. 1 pont
Tehat 41,7%-o0s a csokkenés. 1 pont

Osszesen: 4 pont

d) Az adott korosztalyba (20-24) tartoz6 néknek 113,9 ezreléke sziilt gyereket, ami 11,39%-o0s valoszintiséget jelent.
(Az indoklas nélkiili valaszért nem jar pont, ha nem teljes az indoklas, akkor kevesebb is adhato.) 3 pont

Osszesen: 3 pont

3. feladat. a) Legyen a felhajtott rész szélessége x.

T 80 — 2z T
80 cm

Tobbféle megoldast is megadunk, ezért alapvetSen a kovetkezok szerint bontjuk az a) rész pontszamat:
A fiiggvény felirdsaért. 2 pont
A szélsGérték helyének jo meghatarozasaért.

(Ha a fiiggvény felirdsa utan a maximum helyét a lépések részletezése nélkiil allapitja meg, akkor is kapja meg a teljes

pontszamot.) 8 pont
Meértékegységgel megadott valaszért. 1 pont
1. megoldds:
A keresztmetszet teriilete, amelynek a maximumaét keressiik:
T(x) =z (80 — 2x). 2 pont
T(x) = —22° 4 80z. 2 pont
Teljes négyzetté alakitva: T'(z) = —2(z — 20)* + 800. 3 pont
A negativ elGjel miatt a fliggvénynek maximuma van. 2 pont
A maximum helye: x,,,, = 20. 1 pont
Tehat a felhajtott rész szélessége 20 cm.

(A mértékegység helyes feltiintetéséért.) 1 pont

2. megoldas:



A keresztmetszet teriilete, amelynek a maximumaét keressiik:

T(x) =z (80 — 2x). 2 pont
T(z) = —22° 4 80z. 2 pont
Derivéltja: T'(z) = —4x + 80. 2 pont
T'(z) = 0. 1 pont
—4x + 80 =0. 1 pont
x = 20. 1 pont
T"(20) = —4 < 0, azaz maximuma van. 1 pont
Tehat a felhajtott rész szélessége 20 cm.

(A mértékegység helyes feltiintetéséért.) 1 pont

3. megoldds:

Szamtani és mértani kozép segitségével:

(80 — 2x) - x maximumaét keressiik. 2 pont
Nézziik a fiiggvény kétszeresét, annak ugyanott van a maximuma:

2
(80 — 2z) - 22 < [W] . 3 pont
(80 — 22) - 22 < 40% = 1600. 1 pont
Maximum ott van, ahol a két tényezé egyenlé: 2 pont
80 — 22 = 2. 1 pont
x = 20. 1 pont
Tehat a felhajtott rész szélessége 20 cm.
(A meértékegység helyes feltiintetéséért.) 1 pont
4. megoldds:
T(x) =z (80 — 2x). 2 pont
A kapott konkév parabola 2 pont
zérushelyei: 0 és 40. 3 pont
A maximum helye tehat z = 20. 3 pont
Tehat a felhajtott rész szélessége 20 cm.
(A mértékegység helyes feltiintetéséért.) 1 pont
Osszesen: 11 pont
b) Ertéke: Thax = 800 cm?. 2 pont

Osszesen: 2 pont

4. feladat. a) Az eredetileg tervezett sebesség: v.

2400
Az eredetileg tervezett menetids: t = —.
v

Az ut elsé harmada: 800 km.
Ezen a részen az atlagsebessége: 0,75v.

A tids: ¢ = .
menetids: ¢ 0750

Az ut masik része: 1600 km.
Ezen a részen az atlagsebessége: x.
A menetids: t9 = ——.
t =11 + to. v
2400 800 1600
v 0,750 + x
(Az egyenlet felirasaért.) 3 pont
z =12v.
(Az egyenlet megoldasaért.) 2 pont
Tehat 20%-os sebességnovelésre van sziikség.
(A % megéallapitasaért.) 1 pont

Osszesen: 6 pont

k
b) A sebesség 160" yal csokken, ezért az Gt méasodik részén az atlagsebesség: v — 160.
1600
v — 160"

A menetidé: t), =

t+1 =1t + 15



2400 1= 800 1600
v th= 0,75v * v—160"
(Az egyenlet felirasaért.) 3 pont
Az egyenletrendezés utan a koévetkez$ masodfoki egyenletet kapjuk:
0,75v% — 320v — 160 000 = 0.
(Az egyenlet rendezéséért.) 2 pont
Ennek porzitiv gyoke: v = 722,1.
Tehat az eredeti sebesség 722,1 km /h.

(A gyok kiszamitasaért és értelmezéséért.) 1 pont
2400
At tt tid6: t = —— =~ 3,32.
ervezett menetid6 721 ,
A tervezett menetidd 3,32 éra.
(A menetid6 meghatéarozasaért.) 1 pont

(Ha az eredeti sebesség helyett az a)-ban kiszamolt értéket csokkenti 160-nal (szovegértési hiba) és ezzel az értékkel
mindent jol kiszamol, akkor 5 pont jar.)

Osszesen: 7 pont

II. rész

Az alabbi 6t feladat (5.—9.) koziil a tanulénak tetszés szerint valasztott négyet kellett megoldani és
négyet kell értékelni!

5. feladat.

1. megoldds:
A masodfoku egyenletnek akkor és csak akkor van megoldésa, ha a diszkriminans nemnegativ:

64 cos®y — 64 > 0. 3 pont
cosy > 1. 1 pont
Ez csak akkor teljesiilhet, ha cosy = +1.

(Ha csak az egyiket irja, akkor 1 pont jar.) 3 pont
(A cosy lehetséges értékeinek a meghatarozasaért 6sszesen 7 pont.)

Ha cosy = 1, akkor y = 2k, 1 pont
ahol k € Z. 1 pont
16;1021— 8r+1=0. 1 pont
T = 1 1 pont

1
Az egyik megoldas: (Z’ 2k7r), ahol k € Z.

(Az egyik gyoksorozat felirasaért Gsszesen 4 pont.)

Ha cosy = —1, akkor y = 7 + 2k, 1 pont
ahol k € Z. 1 pont
1622 4+ 8z +1 = 0. 1 pont
1
N 1 t
o 4 pon

1
A masik megoldas: (—1; T+ 2k7r), ahol k € Z.

(A masik gyoksorozat felirasaért Osszesen 4 pont.)

Ellen6rzés: 1 pont
— ekvivalens atalakitasokat hajtottunk végre, tehat a kapott gyokok kielégitik az egyenletet.

— behelyettesitéssel.

(Ha csak az egyik gyOksorozatot talalja meg és azt ellendrzi, akkor is megkapja az 1 pontot.)

2. megoldds:

A megolddképletet alkalmazva:

8cosy + /64 cos?y — 64
T = .
32

2 pont
cosy £ /—sin’y
= 4 . 1 pont
Ez akkor értelmezhetd, ha siny = 0. 1 pont
Ekkor cosy = £1.
(Ha csak az egyiket irja, akkor 1 pont jar.) 3 pont

(Eddig 6sszesen 7 pont.)
Innen kezdve 1d. az 1. megolddst.



Osszesen: 16 pont

6. feladat.

a)n* —n=nn*-1)= 1 pont
=n(n+1)(n—1). 1 pont
Hérom szomszédos szam koziil az egyik biztosan paros, ezért oszthatd 2-vel, és 1 pont
van kozottiik biztosan hdrommal oszthato is, 1 pont
ezért a szorzatuk oszthatd 6-tal. 1 pont

Osszesen: 5 pont

b) 1. megoldds:
A feltétel szerint k* — 3k = p?, ahol p primszam.

A fenti egyenlet k - (k — 3) = p? alakban irhato fel.
(Atiras szorzat alakba.) 2 pont
A jobboldal: 1-p?, (1) 1 pont
vagy p-p, (2) 1 pont
vagy (—1)-(=p?) (3) lehet. 1 pont
(Az esetek szétvalasztasaért Osszesen 3 pont jar.)
(1) Ha k =1 és k — 3 = p?, akkor p*> = —2, ami nem lehet. 1 pont
Ha k —3 =1, és k = p?, akkor k = 4, tehat p® = 4, azaz p = 2. 1 pont

(Az (1) eset vizsgéalataért Osszesen 2 pont jar.)
(2) k =k — 3, ami nem lehetséges.

(A (2) eset vizsgalataért 1 pont jar.) 1 pont
(3) Ha k = —1 és k — 3 = —p?, akkor p* = 4, tehat p = 2. 1 pont
Ha k —3 = —1 és k = —p?, akkor k = 2, tehat p> = —2, ami nem lehet. 1 pont
(A (3) eset vizsgalataért Gsszesen 2 pont jar.)

A feladat feltételeinek a k = 4 és a k = —1 felel meg. 1 pont
Ez esetekben lesz a k? — 3k kifejezés egy primszam, a 2 négyzetével egyenld.

2. megoldds:

A feltétel szerint k*> — 3k = p?, ahol p primszam.

k? — 3k kifejezés mindenképpen paros, mert 2 pont
— ha k pdros, akkor két péaros szam kiilonbsége paros, 2 pont
— ha k pdratlan, akkor két paratlan szam kiilonbsége szintén paros. 2 pont
Igy tehat p? is paros.

Ha p? paros, akkor p csak 2 lehet. 2 pont
Igy k% — 3k = 4, 1 pont
ahonnan k =4, 1 pont
vagy k= —1. 1 pont

Osszesen: 11 pont

7. feladat a) 366 kiilonboz6 sziiletésnap lehet.

(365 nap esetén is jar a pont.) 1 pont
Ha minden napra legfeljebb 2 sziiletésnap esik, akkor legfeljebb 366 - 2 = 732 tanuldja van az iskolanak.

(365 nap esetén 730.) 1 pont
A 733. tanulonak mér biztosan van 2 azonos napon sziiletett tarsa.

(365 nap esetén 731.) 1 pont
Tehat legalabb 733-an jarnak az iskolaba.

(365 nap esetén 731.) 1 pont

(Ha nincs részletes szoveges magyarazat, de a gondolatmenet egyértelmten jo, akkor is megadhato a 4 pont.)

Osszesen: 4 pont

b) Mindharom helyre 2 lehetSséglink van, igy 2 -2 - 2 = 8 lehetséges szamharmas van. 1 pont
A 000 nem lehet, 1 pont
ezért Osszesen 7 marad. 1 pont

(Ha modszeresen Osszeszamlalja a lehetséges eseteket, akkor az 3 pont. Ha az Gsszeszamlalasban téved, akkor
legfeljebb 1 pont adhato.)

Osszesen: 3 pont



¢) 7 kiilonb6z6 lehetdség van.
Ha mindegyikbe 3 tanulé tartozik, akkor 7 -3 = 21 tanul6 lenne.
De 22 van, ezért valamelyik csoportban 4 tanulé lesz.

(Ez halmazabran is megmutathato.)

d) 22=16 + 3+ z.
T =3.

8. feladat. a)

2
|x| + |z — 4| = —?x—l—lO.

Ha z < 0, akkor:
2
—a:—33—|—4:—?:1:—|—10.

7 .
T=-3, és ez benne van a vizsgalt intervallumban.

(Sz6veges indoklas helyett mas jelolés is megfeleld.)
Ha 0 < x < 4, akkor:
2
r—r+4= —?x—|—10.
x = 21, de ez nincs benne a vizsgalt intervallumban.
Ha z > 4, akkor:
2
r+r—4= —?:E—i—lO.

49 . .
T=2 és ez benne van a vizsgalt intervallumban.

(A harom eset vizsgalataért 3-3 pont jar.)

b) f abrazolasa
g abrézolasa
h abrazolésa

9. feladat. Az els6 pont A, a mésodik B, a harmadik C, a kilato teteje H.

1 pont
3 pont

2 pont
Osszesen: 6 pont

2 pont
1 pont

Osszesen: 3 pont

1 pont

1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
1 pont

1 pont

1 pont

Osszesen: 9 pont

3 pont
1 pont
3 pont

Osszesen: 7 pont

3 pont



(A térbeli viszonyok jo elképzelését tiikrozs abraért az adatok feltiintetése nélkiil is 3 pont adhato.)
A hegy magassagat jelolje a HT = m szakasz.
Az ATH, BTH és CTH derékszogl haromszogekbdl rendre:

AT = mv/3. 1 pont

BT =m. 1 pont

or =" 1 pont
7

(AT; BT és CT ugyanazzal a paraméterrel valo kifejezéséért 1-1 pont jar.)
Ha ABT szoget a-val jeloljiik, akkor a TBC< = 180° — «.
Az ABT és T BC héromszogekben a koszinusztételt az AT illetve a BT oldalakra felirva:

(1) 3m? = 5002 +m? —2-500 - m - cos . 2 pont
2

(2) % = 5002 + m? — 2500 - m - cos (180° — ). 2 pont
2
m

2) ?25002+m2+2-500-m-cosa. 2 pont

(
(Vagy pl. az ACT haromszogben a CT és az ABT-ben a BT oldalakra felirva a koszinusztételt: 3—-3 pont.)
(A kétismeretlenes egyenletrendszer felirasaért 6sszesen 6 pont.)

Az (1) és (2) egyenleteket Osszeadva:

1
m? (3 + §> = 2(500% + m?). 2 pont
m = v375 000 =~ 612,4. 1 pont
A hegy magassaga koriilbeliil 612 méter. 1 pont

(A kapott végeredményhez még a megfigyel6 magassagat kellene hozzadadnunk, de ettél a megoldas értékelésénél
eltekinthetiink.)

Osszesen: 16 pont



