I. rész

1. Oldjuk meg a valds szdmok halmazdn a kévetkezd egyenleteket:

a) x+3_ 22+ 3x—4
3 222 +4x—16

(x 4+ 3);

b) lg (6 —96) — 2 =1g2 + 1g6.
(11 pont)
Megoldas. a) Alakitsuk szorzatta a masodfoku kifejezéseket:
2?43 —4=(x+4)(x—1), 22°% 4+ 4z — 16 = 2(x — 2)(x + 4).

Kikotések: z # 2 és x # —A4.
Mivel 2 # —4, egyszertsithetiink (z + 4)-gyel, majd 6(z — 2)-vel beszorozva kapjuk a kivetkezs egyenletet: 2(z +
3)(z —2) = 3(z — 1)(« + 3). Ennek megoldasai: = —3 és x = —1. Mindkét szam megoldésa az egyenletnek.
b) Kikotés a logaritmus miatt: @ > logg 96 & 2,547. A logaritmus azonossagainak alkalmazasaval és a logaritmus
fliggvény szigort monoton tulajdonsaganak felhasznalasaval felirhato:
6% — 96 _ 19
100

Ennek az egyenletnek a megoldéasa: x = 4. Ez az eredeti egyenletnek is megoldasa, mert minden feltételnek megfelel.

2. Egy metro mozgolépcsdjén eqgy taska ,a” mdsodperc alatt ér le a metroszintre. Eqy utas ,b” mdsodperc alatt
teszi meg ugyanezt az utat a nem miakédd mozgolépeson. Mennyi iddé alatt ér le az utas a metroszintre a mikodd
mozgolépcsdn, ha kozben ugyanigy lépeget, mint akkor, amikor nem mikdodik? (12 pont)

S S

Megoldas. A megtett at legyen s, ekkor a mozgolépcsd sebessége: v, = —, az utas sebessége: v, = 7 Ha az utas

a

lépeget a mozgdlépcsén, akkor az ideje:

ab

Vagyis 5 s alatt ér le az utas.

a
3. Oldjuk meg az aldbbi egyenletrendszert a valds szamok halmazan:

1
T+y= COSTEL - COSTTY = 5. (14 pont)

1
3 )
Megoldas. Az els6 egyenletet m-vel beszorozva, majd mindkét oldal koszinuszat véve, kapjuk:

( n ) T 1
COS (TTx T = COS — = —.
Y 32

A megfelels addicios-tételt felhasznalva adodik:

. . 1
COSTX - COSTY — SINTX - SINTY = 5

1
A cosmz - cosTy = 3 helyettesitést alkalmazva kapjuk: sin7z - sin my = 0.
1
A sinmx = 0 egyenletbdl: mx = km, ahonnan z1 = k, y1 = 3~ k, keZ.

A sinmy = 0 egyenletbdl: my = nmr, ahonnan yo =n, o =- —n, n € Z.
A kapott valos szamok valoban megoldésai az egyenletrendszernek.

4. Az r sugari negyedkor fwének (az abran az a koriv) egyik végpontjdabdl, mint kézéppontbdl rajzoljunk ugyancsak
r sugard kérivet (ez a b kériv), amely a negyedkir dltal meghatdrozott kircikket két részre osztja.




Szamitsuk ki a kisebbik részbe irhato k kér sugardt. (14 pont)
Megoldas. Az dbra jeloléseit hasznélva, tudjuk, hogy: CB = CG = BF = .

G
Jof SR
NI
Yy
c H B

A keresett kor sugara x = AE = CH = AF = AG, ekkor AB =1+ z. Legyen y = AH, ekkor AC = HB =r — x.
Az ACH héromszdgben: 32 = (r — z)* — 2% = 2 — 2r.

AH B haromszogben: y? = (r + z)° — (r — z)* = 4rz.

Az egyenletek Gsszevetésébol: x =

3

II. rész

5. Eqgy hdromszdg két csicspontja A(6;10) és B(2;7), a harmadik csicspont azy = 22+ 3 egyenletd egyenesen van.
Hatdrozzuk meg ezt a csucspontot gy, hogy a hdromszog

a) AB alapi egyenld szdri hdromszog legyen;

b) oldalainak négyzetdsszege minimdlis legyen. (16 pont)

Megoldas. a) Az AB felez6 merdGleges egyenesének és a megadott egyenesnek a metszéspontja lesz a harmadik
cstucs. Az AB felez merdlegesének egyenlete:

83
dx + 3y = Ch

1
A keresett metszéspont koordinatai: C; (Z —)

b) Kiszamithato, hogy AB = 5. A C pont koordinétéi: (x; 2z + 3), ekkor

AC =\ =6 + (20 -7, BC=1/(z—2) + (20 — 2"
A keresett négyzetosszeg:
AB? + AC? + BC? =25+ (¢ — 6)° + (22 — 7)° + (z — 2)* + (22 — 4)* = 102° — 60z + 130.

A maésodfoku kifejezés f6egyiitthatoja pozitiv, ezért minimumbhelye van.

A minimumbhely: i, = 210 3
Igy a haromszog harmadik csticsanak koordinatai: Co(3;9).

6.a) Azy = —22 4+ 6z és az y = x® — 4z + 8 egyenletd paraboldk dltal bezdrt sikidom teriletét az © = p egyenletd
egyenes felezi. Hatdrozzuk meg p értékét.



b) Forgassuk meg az y = —x> + 62 és az y = x> — 4z + 8 egyenletd paraboldk dltal bezdrt sikidomot az = tengely
koril. Hatdrozzuk meg a keletkezd test térfogatdt. (16 pont)

Megoldas. a) Végezziik el a kovetkezs atalakitasokat:

y=—a>+6x=—(z—3)>+9,
y=2>—dz+8=(z—2)°+4.

Az egyik parabola tengelypontja: C1(3;9), a méasik parabolaé: Co(2;4).
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Belathato, hogy a keletkezett sikidom a C1Cy szakasz F (5, 5

) felez6pontjara kozéppontosan szimmetrikus.

5
Vagyis az x = 3 egyenletl egyenes felezi a parabolak altal bezart sikidom teriiletét, azaz p = 3



b) A két parabola metszéspontjat kiszamitjuk: A(1;5), B(4;8). A keresett térfogat:

4 4
V:W/ (—a:2—|—6x)2d3:—ﬂ'/ (x2—43:—|—8)2d3::
1 1

4 4
4
= 7r/ (—4a® 4 42° 4 64z — 64)dx = 7 {—x‘l + 5:103 + 3222 — 64x| = 1177
1 1

7. A Csoki Gydrban a fogyasztovédelmi ellendrzés sordn megdllapitottdk, hogy 0,95 valdsziniséggel van pontosan az
eldirt (szabvdnyos) 40 szem cukorka a zacskéban, s csak 0,05 eséllyel tobb vagy kevesebb.

a) Véletlenszerien kivdlasztunk 5 zacskdt. Mekkora a valdszindsége annak, hogy mindegyikben pontosan 40 szem
cukorka lesz?

b) Mekkora a valdszinisége annak, hogy legaldbb két zacskdt taldlunk az 6t zacskd kozott, amelyek nem szabvdnyosak?

¢) Mekkora a valdsziniisége annak, hogy 100 zacskd kdzdtt pontosan 95 szabvdnyos lesz? (16 pont)

Megoldas. a) Minden dobozban 0,95 eséllyel van 40 szem cukorka. Igy a megoldas: 0,95° ~ 0,774.

b) Nem kedvezs eset, ha mindegyik szabvanyos, aminek a valészintsége 0,95° (1asd az el6z6 esetet). Nem kedvezd
az sem, ha pontosan egy nem szabvanyos zacskot valasztottunk ki. Ennek valoszintsége: 5 - 0,954 - 0,05.

Igy a kedvez6 eset valoszintisége: 1 — (0,95° 4+ 5-0,95% - 0,05) ~ 0,0226.

c) (100> -0,95% . 0,05° ~ 0,1800.

95

8. Egy cég 10 millié Ft-tal tdmogat egy egyetemet. A pénzisszeget beteszik egy bankba 7% éves kamatra. A feltételek
alapjan 15 millio Ft-ot el kell érnie az dsszegnek, majd az azt kovetd 20 évben dsztondigként minden év elején a legjobb
10 elsds didknak kell kiosztani egyenld ardnyban gy, hogy az utolsé kifizetéskor fogyjon el a pénz. Az dsszeq kézben
folyamatosan kamatozik, az éves kamat mindvégig 7%.

a) Hdny év milva kezdik el folydsitani az észtondijakat?

b) Mennyi pénzt kap egy-egy hallgato? (16 pont)

Megoldas. a) Az eltelt id6 legyen: n év. Felirhato: 10 - 1,07 > 15. Ebbdl kapjuk, hogy

Ig 1,5
1g 1,07

~ 5,99.

Vagyis 6 év milva kezdik folyositani az 6sztondijat.

b) 7. év elejére felnovekedett 6sszeg: 15 007 304 Ft (legyen a), minden év elején kifizetett Gsszes Osztondij: x. Els6
osztondij kifizetése utani osszeg: a—x, év végére: (a—x)-1,07 = 1,07 a—1,07 x. Masodik 6sztondij utén: 1,07 a—1,07 z—z,
év vegére: 1,07%a — 1,07% z — 1,07 z.

A gondolatmenetet folytatva a 20. 6sztdndij kifizetése utan:

1,07%a—-1,0102 - 1,018z — ... — 2.

Ez a feltétel alapjan nullaval egyenls. Vagyis: 1,07"%a — ;10(1,0719 + 1,078 4.+ 1) =0.
A zarojelben allo 20 tagu kifejezés Gsszege:
1,07%0 — 1

Sho = ———~ ~ 40,995.
T 0T -1 ’

Igy felirhato: 1,071 - 15 007 304 — 40,995 = = 0, ebbdl 2 = 1 323 926. Igy minden évben egy hallgaté 132 393 Ft-ot
kap.

9. A, B és C vdros azonos tengerszint feletti magassdgban hdromsziget alkot, ahol A és B tdvolsdga 53 km, B és
C tdvolsdga 45 km, A és C tdvolsiga 28 km. A és B wvdros kozti tdvolsig A-hoz kozelebbi harmadolé pontjiban egy
800 m magas viharjelzd tornyot épitettek.

a) Az A vdrosbol mekkora szégben ldtszik a torony teteje?

b) A és C wvdrostdl egyardnt 20 km-re lévd D vdrosbdl léguonalban milyen messze van a torony teteje? (16 pont)

Megoldas. a) A torony alja legyen P, a teteje pedig T. A T PA derékszogi haromszogben felirhato:

0,8
tga = 2= =0,0453, a =~ 259°.

3

b) Két elhelyezkedés lehet.
1. eset: Az 1. dbra jelbléseit hasznaljuk.



14
Az AF D haromszogben cos ay = o0 28z o ~ 45,57°. Mivel 532 = 452 + 282, azért ABC' derékszogi haromszog.

45
Vagyis sina = —, azaz o ~ 58,11°.
A PDA héaromszogben felirjuk a koszinusztételt:

s (53\° 53 .
PD* = 5 +20 —2-?-20-cos(a+a1), ebbsl PD =~ 29,65.

A TPD haromszogben felirjuk a Pitagorasz-tételt: 0,8% 4+ 29,652 = TD?, T'D ~ 29,66.
2. eset: A 2. dbra jeldléseit hasznéljuk.

B

2. dbra

D1AP = a — a1 = 12,54°. A PD; A haromszogben felirjuk a koszinusztételt:

s (53\ ., 53 . 3
PD7 = 3 +20°—-2- 3 20 - cos12,54°, ebb6l PDy =4,72.
A TPD; derékszogi haromszogben: T' Dy = 4,79.
A kérdezett tavolsag vagy kb. 29,66 km vagy kb. 4,79 km.



