I. rész

1. a) Egy 1600 kdtetes iskolai konyvtdr magyar és angol nyelvi kényvekbdl dll. Magyar nyelvi o kényvek p%-a.
Ezen konyvek p%-a angol forditdsban is megtaldlhaté a konyvtdrban. Az eredetileg angol nyelven irt konyvek szdma 64.
Hatdrozza meg a magyar és az angol nyelvid konyvek aranydt.

b) Ev végén a beszerzéseket kovetd felijitds sordn az dsszes konyvet egyforma dobozokba pakoljuk. Ha dobozonként
25 konyvet tesziink, akkor 17 kényv kimarad, ha 27 kényvet csomagolunk, akkor négy doboz iiresen marad és az utol-
sonak megrakott dobozba is fér még 5 kényv. Hiny dobozunk volt a pakoldshoz? Hdny kényvvel gyarapodott a kényvtdr
@llomdnya az év végére?
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eredetileg angol nyelven frottakat, akkor a teljes angol nyelvi allomanyt kapjuk, ami (100 — p)%-nak felel meg. Igy az

egyenlet:

Megoldas. a) Magyar nyelvii kényv 1600 - %, abbdl angolra forditott 1600 - . Ha ehhez hozzavessziik az

2
p 100 —p

64 = 1600 -
10 000 + 100

amibdl adodik, hogy p? + 100p — 9600 = 0. Ennek egyetlen pozitiv megoldasa a p = 60.

Magyar nyelvid kényv 960, angol nyelvii 640 db van, igy az ardnyuk 3 : 2.

b) A dobozok szaméat d-vel jelolve, a konyvek szamat felirhatjuk 25d+ 17, illetve 27(d —5) + 22 alakban. A megfelels
egyenldség felirasabol d = 65 adodik.

Visszahelyettesitve 1642 konyvet kapunk, vagyis 42 konyvvel gyarapodott az alloméany.

1600 -

2. Az 2% + y? = 25 egyenletd korhiz a 3 abszcisszdji pontjaiban érintéket rajzolunk.
a) Irjuk fel az érintdk egyenletét.
b) Hatdrozzuk meg az érintdk hajldsszogét.

Megoldas. a) Az érintési pontok koordinatéi: P;(3;4), Pa(3;—4). A kor kozéppontja az origd. A 3 abszcisszaju
pontokban rajzolt érint6k normalvektorai: (3;4), (3; —4).

Az érintdk egyenlete: 3z + 4y = 25, 3z — 4y = 25.

b) A hajlasszog megegyezik a normalvektorok hajlasszogével, tompaszog esetén a kiegészitGszogeével: ‘772 | = ’n_}‘ =
5. A vektorok skaléris szorzata:

7
neip=33+4-(-4)=9-16=—7, nc-nf = [nc| - [nf] - cosa, cosa=—oc.

(Az « az egyenesek irdnytangensének ismeretében is meghatarozhato.)

a ~ 106,26° ~ 1,85 radian. Mivel ez tompaszog, azért az egyenesek hajlasszoge ae 5 ~ 73,74° ~ 1,29 radian.

3. Mely valos szamok teljesitik a
logy_s,(42% + 1 — 4z) +logy, 1 (13x — 4 — 102%) = 4

egyenldséget?
Megoldas. Figyelembe véve, hogy 42% + 1 — 4z = (22 — 1) és 132 — 4 — 102> = (4 — 52)(2x — 1), az értelmezési
3
tartomany a kovetkezSképpen alakul: 4 —5x >0és4 —5x # 1 és 2z —1 >0 és 2z — 1 # 1, amibdl 3 <zx< —-ésx# 5

5
A logaritmus azonossagainak felhasznalasaval, 4j valtozo, az y = log,_5, (22 — 1) bevezetésével és felismerve, hogy

1

log, 5,(22 —1) = Tozy. (1 —52)

1
kapjuk a kovetkezs, méasodfokira vezethets egyenletet: 2y + — = 3. Megoldasai:
Y
i 1
Yy =16ésys = 3 i
Az elsébdl: log,_5, (22 — 1) =1, azaz 2o — 1 = 4 — 5z, amibdl 21 = = adodik, és ez megoldas.

1 3
A masodikbol log, . (22 —1) = 5 azaz 2z — 1 =+/4 — 5z, amibdl: xg = 1 és r3 = —1. Ez ut6bbi nem megoldasa
sem a fenti, sem az eredeti egyenletnek.

i 3.5
Osszegezve: az egyenlGséget két valos szam teljesiti. A megoldasok: 1 és =

4. Egy ottagu csalddban a szildk életkoranak dsszege 80 év, kozilik az apa az iddsebb. Hdarom fiuk életkora primszdm
differencidju szdmtani sorozat hdrom egymdst kévetd eleme, dsszegiik 30. Hdany évesek a csaldd tagjai, ha az apa két
évvel ezeldtt hdromszor annyi idds volt, mint a legiddsebb fiui, akinek a sziletésekor az anya 20 évesnél iddsebb volt?

Megoldas. Legyen az apa életkora x év. Az anya életkora igy 80 — z. Mivel a férj idGsebb a feleségnél, x > 41. A
feltétel alapjan a fiak életkora 10 — p, 10, 10 4 p, ahol p primszam.



Két évvel ezel6tt az apa = — 2, legidésebb fia 8 4+ p éves volt. Igy = — 2 = 3(8 + p), vagyis ©* = 26 + 3p, azaz
26 4+ 3p > 41. Ebbol p > 5. Az anya és legidésebb fia életkoranak kiilonbsége: (80 — z) — (10 + p) > 20, amibdl
x < 50 — p. Mivel x = 26 + 3p, azért 26 + 3p < 50 — p, azaz p < 6. Ezek alapjan 5 < p < 6, vagyis p = 5.

Az apa 41, az anya 39 éves, a fiaik életkora: 5; 10; 15.

II. rész

5. Egy dobozban nyolc, tapintdsra teljesen egyforma golyé van. Egyikikre a 3, mdsik kettdre a 2, otre pedig az 1
szamot irtak. Valaki a golyok kézil hirmat kivesz, majd dsszeadja a golyokrol leolvasott szamokat.

a) Milyen eredményeket kaphat igy?

b) Mennyi az egyes eredmények valdszinisége?

Megoldas. a) A lehetséges Osszegek: 3=1+14+1; 4=141+2; 5=14+14+3=14+2+2; 6 =142+ 3;
T=2+2+43.

8
b) Az 6sszes golyoharmas szama Cg = (

3) = 56 (8 golyo koziil 3-at kell sorrend nélkiil kivalasztani).

10
=5 = — ~0,1786.
c3 56

5\ (2
A 4 6sszeghez 2 db 1-gyel jelolt mellé 1 db 2-vel jeldltet kell valasztani, a kedvezs esetek szama C52 Cy = <2> . (1) =

5
A 3 Osszeg kedvezd eseteinek szama Cp = ( = 10 (az 5 db 1l-gyel jelolt golyo koziil 3-at kell sorrend nélkiil
3
5

kivalasztani), igy ennek a valoszintisége Ps =

20
10 - 2 = 20, ezért Py = 5 ~ 0,3571.
Az 5 6sszeget két kiilonb6z6 modon is megkaphatjuk, ezt lathattuk az a) kérdésre adott valasznal, ezért a kedvezs

15
esetek szama: Cz-C1 4+ Cf-C3=10-1+5-1 = 15, vagyis Ps = =5 ~ 0,2679.

10
A 6 Bsszegre: Cf - Cy - Cf =5-2-1 =10, vagyis Ps = =5 ~ 01786,
1
A 7 sszegre: C3 - O] = 1-1 =1, vagyis P; = =~ 0,0179.
6. Eqy téglalap két oldala 6 cm és 4 cm hosszu. Hol helyezkedik el a hosszabbik kdzépvonalon az a P pont, amelybdl
az eqyik 4 cm hosszi oldal kétszer akkora szdgben ldtszik, mint a mdsik 4 cm-es oldal?

Megoldas. A kozépvonal egyenese szimmetriatengely, ezért az dbrdn az azonosan jelolt szogek egyenlSk. Legyen
FP =z, ekkor PG =6 — z.

D C
a 2«
F 20 |G
A B
e " 2 e . 2 2tga
Az AF P derékszogt haromszogben tg o = —, a BG P derékszogi haromszogben tg 2a = 6—a2 Atg2a = T 20
x -z —tg°
azonossagba helyettesitsiik be az el6bbieket, és rendezziik az egyenletet:
2 2.2 4/3
= L ahomnan 3z — 12z —4 =0, x1:2+iz4,309; 24 < 0.
6—x 1_(2 3
) L v . . : L 4V3
Két adott tulajdonsagt pont van a hosszabbik kozépvonalon, a kézéppontra szimmetrikusan, attol — — 1 ~ 1,309

egységnyire.

7. Egy négyoldali egyenes gila alaplapja a oldali négyzet és minden oldaléle 30°-0s szdget zdr be a gila magassd-
gaval.

Mekkora teriiletd sikidomban metszi a gulat egy olyan sik, amelyik dtmegy a gula alaplapjinak egyik csiucsin és
merdleges a szemkozti oldalélre?

Megoldas. Tekintsiik az SABCD gula A cstucsara illeszkeds, SC-re mer6leges sikot. Ez SC-t E pontban, SB-t
M-ben, SD-t N-ben, a gila SO magassagat pedig G pontban metszi.



A sik mer6legessége miatt AE1SC, a gula szimmetrikus voltabol NM || DB kovetkezik. ASO< = CSO< = 30°,

CSO<« = EAC<, mert merd&leges szaru szogek, igy 2A0 = AS = SC = av2, az AC'S haromszog szabalyos, magassaga

3 6
az AFE, és igy AE = a\/ﬁg = %. Az ACS szabalyos haromszogben G magassagpont és silypont is, tehat

a G pont az SBD szabalyos haromszogben stulypont lesz, harmadolja SO-t, igy a parhuzamos szel6k tétele miatt
2 2
MN = DB = ga\/i.

Az AMEN siknégyszog 2-2 szomszédos oldala egyenld a gula ACS sikra vonatkozo szimmetridja miatt, ezért e
négyszog deltoid, teriilete az atlok szorzatanak fele:

_AB-MN _ oS .22 23
2 2 3

T

8. A 2006-0s mdjus—juniusi €rettségi vizsgdan az emelt szintd irdsbeli dolgozatok javitdsdval kapcsolatban az dsszes
vizsgatdrgyndl tett tanuldi észrevételek (beadvdnyok) megoszldsdat latjuk az aldbbi tablazatban.

Tantargy Beadvanyok szama | Irasbeli dolgozatok szama
Magyar nyelv és irodalom 1187 6251
Torténelem 1660 11617
Matematika 657 6408
Biologia 855 5530
Fizika 149 1745
Angol nyelv 145 3956
Kémia 218 1814
Egyéb 614 8700
Osszesen 5485 46021

a) Abrdzoljuk kérdiagrammal a beadvinyok megoszldsdt.
b) Mennyi a terjedelme a hét tantdrgyndl a beadvinyok, illetve az irdsbeli dolgozatok szimdnak?
¢) Hatdrozzuk meg a beadvdnyok szdmdnak a szdrdsdt a hét tantdirgy figyelembeuvételével.
d) Melyik tantdrgyndl ,reklamdltak” leginkdbb az érettségizék?
e) Szamitsuk ki a hét tantdrgyhoz tartozd beadvinyok szémdnak részardnydt szdzalékban (vagyis a beadvdnyok szdmdt
az irdasbeli dolgozatok szamdhoz képest), majd hatdrozzuk meg az dsszesitett részardnytol valo dtlagos abszolit eltérést.

Megoldas. a)

Egyéb Magyar nyelv

Kémia és irodalom

Angol
nyelv

Fizika

Biologia
Torténelem

Matematika

b) A beadvanyok tantargyankénti szaméanak terjedelme: 1660 — 145 = 1515.



Az irasbeli dolgozatok tantargyankénti szimanak terjedelme: 11 617 — 1745 = 9872.

¢) A beadvanyok szaméanak szorasa:
Di(z) = ,/% ~ 538,

Q = (1187 — a)* + (1660 — @) + (657 — a)* + (855 — a)* + (149 — a)* +

ahol

+ (145 — a)®> + (218 —a)®, ahol @ a hét adat szdmtani kbzepe: a ~ 696.

d) Magyar nyelv és irodalomnal, itt a legnagyobb a részarany (18,99%).
e) Az Osszesitett részarany az Osszes beadvany szdma az Osszes dolgozat szaméhoz képest: 11,92, A szazalékban
kifejezett részaranyok atlagos abszolut eltérése:

b
S7(11,92) = = ~ 3,77, ahol

b=1[18,99 — 11,92| + |14,29 — 11,92| 4 |10,25 — 11,92| + |15,46 — 11,92| +
+ 18,54 — 11,92| + |3,67 — 11,92] + 12,02 — 11,92].

9. Az y = ax® + bx + ¢ parabola dtmegy az origon, és az E(3;6) pontjdhoz hizott érinté meredeksége —4.
a) Irjuk fel a parabola egyenletét.

b) Adjuk meg a parabola fentebb megadott érintdjének egyenletét.

¢) Milyen ardnyban osztja az y = 2x egyenes a parabola és az x tengely dltal kdzrefogott sikidom teriletét?

Megoldas. a) A parabola egyenlete: y = az? 4+ bx + c. 0(0;0) rajta van a parabolan, ezért ¢ = 0. E(3;6) is rajta
van a parabolan, ezért 6 = 9a + 3b + ¢, vagyis

(1) 2=3a+0.
Az érint6 meredekségét a derivalt adott helyen vett helyettesitési értéke adja meg: vy’ = 2az +b. Mivel mg = —4, azért
(2) 6a + b= —4.

Az (1), (2) egyenletrendszer megoldéasa: a = —2 és b = 8.
Igy a szoban forgo parabola egyenlete: y = —222 + 8.
b) Az érint6 atmegy az E(3;6) ponton és a meredeksége m = —4, igy az y — yo = m(x — xo) képlet alapjan az
egyenlete: y = —4z + 18.
¢) Az y = —22% + 8z egyenletd parabola zérushelyeit szorzatta alakitassal kapjuk: 1 = 0 és x5 = 4. Az y = 22
egyenes az y = —2x° + 8z egyenletd parabolat azokban a pontokban metszi, amelyek koordinatai az egyenleteikbél
alkotott egyenletrendszer megoldésai: M;(0;0) és Mx(3;6).
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A [ k6zépss” sikidom, a hadromszog teriilete:
-6
T2 = T = 9

A ,fels6” sikidom teriilete a parabola ,alatti” teriilet és To kiilonbsége (Newton—Leibniz tétel alapjan):

3
9 3
/ — 9222 + 8x) dx—9—[—§x3+4332] —9=-18436—-9=09.
0
0



A | jobb oldali” sikidom teriilete a parabola ,alatti” teriilet:

4
4
2 128 10
T3 = /(—2:52 + 8z)dx = [——x?’ + 4:02} =" +64— (—18+36) = —.
3 3 3 3
3

A keresett arany:

T1 9 27

T2+T3:9+% _ﬁ'



