I. rész

1. a) Oldjuk meg a valds szdmok halmazdn az aldbbi egyenletet:
lgx — (1 —1g? :1:) =—1.

b) Igazoljuk, hogy a kivetkezd egyenletnek nincs valds megolddsa:

}sin2;v — cosx’ = —z2.

(11 pont)

Megoldas. a) Az egyenlet értelmezési tartoméanya: x > 0.
A zarojel felbontésa és az egyenlet rendezése utan kapjuk: lg?z +1gz = 0. Vagyis két eset van:
I. Ha lgx = 0, akkor «x = 1.

1
II. Ha lgz = —1, akk = —.
algz , akkor x 0

A kapott értékek benne vannak az értelmezési tartomanyban, ezért mindkettd megoldasa az egyenletnek.

b) Az egyenlet bal oldala minden valos z esetén nemnegativ, az egyenlet jobb oldala pedig nempozitiv értékeket
vesz fel. Megoldas abban az esetben lehetne, ha mindkét oldal értéke O lenne.

A jobb oldal helyettesitési értéke csak x = 0 esetén lesz 0. Ebben az esetben a bal oldal helyettesitési értéke:
|sin20—cos0‘ =0-1]=1.

Vagyis a két oldal értéke nem egyenls, valéban nincs valés megoldasa az egyenletnek.

2. Adott a derékszogi koordindta-rendszerben hdrom pont: A(4;7), B(—6;—4), C(2;—3).
a) Szdémitsuk ki az ABCD paralelogramma AC és BD dtldegyenesének hajldsszdgét.
b) Igazoljuk, hogy az ABCD paralelogramma teriletének mérdszima egész szdam. (12 pont)

Megoldas. a) I. megoldds. A paralelogramma K kdzéppontja az AC szakasz felezépontja lesz. A megadott koordi-
natak alapjan: K(3;2). A két atloegyenes azonos a BK C haromszog K B és KC oldalegyenesével, ezért meghatarozzuk
a BKC haromszog K csicsnal 1évs belsd szogét.

Mindharom cstcs koordinatajat ismerjiik, ezért kiszdmolhatjuk az oldalak hosszat, majd koszinusztétellel megkap-
juk a keresett ¢ szoget:

KB:\/(—6—3)2+(—4—2)2=\/ﬁ=3x/ﬁ,
KC:\/(2—3)2+(—3_2)2=¢%,
BC = /(=6 - 2)? + (4 + 3)° = V/G5.

Koszinusztétel a BKC haromszogben:

2
65 =117426—-2-3V13-vV26-cosp, 65=143— 78\/§-coscp, cosp = g
Vagyis a BKC haromszogben a K csiicsnal 16v6 szog 45°. Ez azt jelenti, hogy az ABCD paralelogramma AC és BD
atloegyenesének hajlasszoge 45°.
II. megoldds. A K pont koordinatai: K (3;2).
Ebbol ﬁ(—Q; —6) és m(—l; —5). A két vektor skalaris szorzatat kétféleképpen felirva:

KB KC = (=9 (~1) + (~6) (~5) = 39,
ﬁ-ﬁzﬁ@ﬁﬁﬁﬁcesgpz\/81+36-\/1+25-cosg0.

A két egyenlet jobb oldala egyenls:
39 = V117 - /26 - cos ¢,

5 = COsYp.
Mivel 0 < ¢ < 180°, ezért ebbdl ¢ = 45° kovetkezik.
b) A BD atloju, a tengelyekkel parhuzamos oldala BPDQ téglalap lefedi az ABCD paralelogramméat. A BPDQ
téglalap teriiletébdl kivonjuk a folosleges sikidomok teriiletét, hogy megkapjuk az ABCD paralelogramma, teriiletét.
A BD atlonak is K a felezGpontja, ezért B és K koordinatainak ismeretében: D(12;8). A B és D pontok koordi-
nataibol meghatarozhato a BPDQ téglalap oldalainak hossza: BP = 18, DP = 12. A BPDQ téglalap teriilete: 216.



A folosleges sikidomok: a BC' atfogoju derékszogii haromszog kétszer, a DC' atfogdju derékszogi haromszog kétszer,
és a C'P atloju téglalap kétszer. Ezeknek a sikidomoknak az oldalai parhuzamosak a tengelyekkel, az ismert koordinatak
segitségével a sziikséges oldalhosszak is megvannak. Vagyis az ABCD paralelogramma, teriilete:

216—2~%—2~¥—2-10~1:78.

Az ABCD paralelogramma teriiletének mérGszama valoban egész szam.

Megjegyzés. Mivel az a) részben az atlok hajlasszogét pontosan hatadroztuk meg, ezért az igazolashoz azt is felhasznalhatjuk.
Az ABCD paralelogramma teriilete a BK C haromsz0g teriiletének négyszeresével egyenld (hiszen a paralelogrammakat az atloik
négy egyenld teriilett haromszogre vagjak). A BKC haromszdgben KB = 3v/13, KC = /26 és ¢ = 45°, ezért a teriilete:

3VI3-V26- 2 39
2 27
Ennek négyszerese 78, vagyis a keresett teriilet mérgszama valéban egész szam.

3. Egy pékségben az 6t legnépszeribb péksiitemény az eladdsi adatok alapjdn sorrendben: I. sds négyes, II. rozsos
zsomle, II1. sajtos rid, IV. orids kifli, V. kenyérldngos. Az ezekbdl eladott mennyiség dtlaga és medidnja is tegnap
122 db wolt, az 6t darabszam egyetlen mddusza pedig 114. Az egyik termékbdl dtlagos mennyiséget adtak el, az it adat
terjedelme pedig 22,

a) Adjuk meg az egyes péksiitemények relativ gyakorisdigdt hdrom tizedesjeqy pontossdggal.

b) Mekkora a darabszdmok szordsa?

¢) Ma nyitds utdn az elsd hat vdsdrld mindegyike vdsdrolt a fenti péksiitemények kozil egyet. Hanyféleképpen tehették
ezt meg, ha a vdsdrlisuk utdn mindegyik termékbdl fogyott legaldbb egy darab? (14 pont)

Megoldas. a) Mivel a felsorolas az eladasi adatok sorrendjében tortént, és a darabszamok medianja 122, ezért
sajtos radbol 122 darabot adtak el tegnap. Az 6t darabszam egyetlen modusza 114. Ez azt jelenti, hogy pontosan két
olyan termék van, amelybdl 114 darabot adtak el. Ezek csakis a negyedik és 6todik helyen allok lehetnek. Ezek alapjan
tudjuk, hogy orias kiflib6l és kenyérlangosbol is 114 darab fogyott tegnap. Az 6t adat terjedelme 22, vagyis az elss
helyen szerepls sos négyes darabszama 22-vel tobb, mint a kenyérlangosé, azaz 136 db. Az 6t adat atlagat is ismerjik,
igy felirhatjuk a kovetkez6 egyenletet:

136 +z + 122+ 114+ 114
)

=122,

amibgl x = 124 adodik.
Vagyis rozsos zsomlébgl 124 darabot adtak el.
Az 6t darabszam, azaz a termékek gyakorisdga sorrendben: 136, 124, 122, 114, 114. Ezek Osszege: 5 - 122 = 610.
A gyakorisdgokat 610-zel osztva megkapjuk a relativ gyakorisdgokat. Ezek a kovetkezs tablazatban lathatok harom
tizedesjegy pontossaggal:

Termék neve Sos Rozsos | Sajtos | Orids | Kenyér-
négyes | zsomle | rud kifli langos
Relativ gyakorisag | 0,223 | 0,203 0,2 0,187 | 0,187

b) Adott volt az adatok atlaga: 122, ismerjiik a gyakorisagokat: 136, 124, 122, 114, 114. Ezek alapjan a szoras:

\/(136 —122)% + (124 — 122)® + (122 — 122)° + (114 — 122)* + (114 — 122)>
- -

1328
=4/ — = 8§,1.
5 b

¢) Valamelyik termékbdl kettének kellett elfogynia. Rogzitsiik ilyen szempontbdl az egyik péksiiteményt, ebben
|

az esetben hat termék sorba rendezésérsl van szo, amelyek kozott ketts egyforma: P = 5 = 360.

Természetesen az 6t koziil barmelyik lehet az, amelyikbdl kett6t adtak el, ezért a végeredményt az el6z6 darabszam
Otszorose adja.
Az Gsszes lehetGség szama: 1800.

4. Két téglalap alaki grafikdrol tudjuk, hogy mindkettdnek 65 cm az dtldja. Az egyik oldalainek ardnya 3 : 4,
a mdsiknak pedig 5 : 12,

a) Melyiknek nagyobb és mennyivel a terilete?

b) Az elsdt ugy szeretnék keretezni, hogy a képet kirilvevd szegély terilete pontosan a kép teriletével legyen egyenld,
és a szegély mind a négy oldalon ugyanolyan széles legyen. Mekkora az igy kapott, keretezendd kép kerilete?

¢) A masodik kapjon olyan szegélyt keretezés elétt, hogy az oldalak ardnya vdltozzon 7 : 16-ra. Ennek a szegélynek
a terilete 1300 cm? legyen, gy, hogy a bal és jobb oldalon egyenls, illetve lent és fent is eqyenld szélességd. Milyen
széles lesz a szegély a grafika egyes oldalai mentén? (14 pont)



Megoldas. a) Az elsé téglalap oldalainak hossza legyen 3z cm és 42 cm. Ekkor a Pitagorasz-tétel alapjan: (31:)2 +
(496)2 = 652, amibsl = = 13. A téglalap oldalainak hossza: 39 cm és 52 cm, a teriilete: 2028 cm?.

A maésodik téglalap oldalainak hossza legyen 5y cm és 12y cm. Ekkor a Pitagorasz-tétel alapjan: (5y)2+(12y)2 = 652,
amibél y = 5. A téglalap oldalainak hossza: 25 cm és 60 cm, a teriilete: 1500 cm?.

Vagyis az els6 grafika teriilete 528 cm?-rel nagyobb.

b) Mar tudjuk, hogy ez a grafika 39 cm-szer 52 cm-es méretli. A szegély szélessége legyen mindeniitt 2z cm. Ekkor
a szegély 2-2 egybevago téglalapra és 4 négyzetre bonthato.

2 52 cm i
39 cm 39 cm

z 52 cm 2
2 z

Ezek alapjéan felirhato a kdvetkezé egyenlet:

2.52.242-39.2+4-2% =2028,
222 4+912—1014 = 0.

Megoldoképlettel az egyenlet pozitiv gyokének kétszeresére van sziikségiink, hiszen a keretezendé grafika szélessége
és magassaga is ennyivel novekedik: 2z ~ 18,5. A megvaltozott oldalhosszak: 57,5 cm és 70,5 cm.

Vagyis a keretezendd kép keriilete: 2(57,5 4+ 70,5) = 256 cm.

c¢) A szegélyekkel novelt kép oldalainak hossza: 25 + 2a és 60 + 2b.

a a
b 60 cm b
25 cm 25 cm
b 60 cm b
a a
2542 7 7b+ 10
A kovetkez$ ardny ismert: R 32a + 400 = 14b + 420, a = + .

60+2b 16’ 16
A szegély 8 téglalapra bonthato, melyek koziil 2-2-4 egybevagd. Ezek alapjan felirhato a kovetkezs egyenlet:

2-60a+2-25b+4 - ab= 1300,
2ab + 60a + 25b — 650 = 0.
Ebbe az egyenletbe behelyettesithet6 az a-ra kapott kifejezés:

70+ 10 70+ 10
. b .
16 +60 16

2

+ 25b — 650 = 0,
b2 + 60b — 700 = 0.

7-10+4+10

Megoldoképlettel az egyenlet pozitiv gydke: b = 10. Ekkor a = 16

= 5. Vagyis a grafika jobb és bal szélén
10-10 cm, font és lent 55 cm széles lesz a szegély.

II. rész

5. Adott a valds szimok halmazin értelmezett f(x) = x* — 422 + 425 hozzdrendelési figguény.

a) Igazoljuk, hogy az f(x) fiigguény képére illeszkedd 15, 20, 24 és 25 abszcisszdju pontok hirnégysziget hatdroznak
meg. Adjuk meg a korilirhatd kér kozéppontjat és sugardt.

b) Mekkora teriletd sikidomot hatdrol az f(x) figgvény képe és az x tengely?

c) Adjuk meg az f(x) figguény grafikonjdt a (20; —15) pontban érintd egyenes egyenletét. (16 pont)



Megoldas. a) Behelyettesitéssel megadhatok a pontok masodik koordinatai is:
Mivel f(15) = 152 — 42 - 15 + 425 = 20, ezért A(15;20).
Mivel f(20) = 20% — 42 -20 + 425 = —15, ezért B(20; —15).
Mivel f(24) = 24% —42-24 +425 = —7,  ezért C(24; 7).
Mivel f(25) = 25% — 4225 + 425 = 0, ezért D(25;0).

Ha ABCD hurnégyszog lenne, akkor barmelyik két cstcsot Osszekots szakasz ugyanannak a koérnek a hurja len-
ne. A har felez6merélegesére illeszkedik a kor kozéppontja, ezért két hir felezmerdlegesének metszéspontja adhatja
a keresett kor kozéppontjat.

Az AD har f felez6merdlegese atmegy az AD szakasz P felez6pontjan: P(20;10), és egyik normélvektora: E(% —
15;0 — 20), de vehetjiik a hosszénak a tizedét: (1; —2). Ezeket felhasznalva az f egyenes egyenlete: x — 2y = 0.

Az BC hiur g felez6merdlegese atmegy a BC' szakasz @) felezGpontjan: Q(22; —11), és egyik norméalvektora: @(24—
20; =7 — (—15)), de vehetjiik a hosszanak a negyedét: (1;2). Ezeket felhasznalva a g egyenes egyenlete: x + 2y = 0.

Az f és a g egyenes az origdban metszi egymast.

Mivel OA = OD = 25 és OB = OC = 25, ezért a négy pont az origd kézépponti 25 egység sugaru korre illeszkedik,
vagyis valéban hurnégyszoget alkot.

b) Az f fliggvény hozzarendelési szabalyat alakitsuk at:

flz) = 2 — 422 + 425 = (z — 21)* — 16.

Ez azt jelenti, hogy a g(x) = z? hozzarendelésii fiiggvény (21; —16) vektorral torténd eltolasaval kapjuk f(z)-et.
A teriilet meghatéarozéasanal kényelmesebb a szamolas, ha g(z)-hez kapcsolodoan hatarozzuk meg a megfelels sikidom
tertiletét, azaz a [—4;4] intervallumon a gorbe alatti teriiletet kell kivonnunk a 8-szor 16-os téglalap teriiletébdl.

A gorbe alatti teriiletet hatarozott integrallal hatarozhatjuk meg:

/ B0 43 (=4 128
2d = _— :——_—:—,
/x v .3 3 3

—4

12 2
A keresett teriilet: 8 - 16 — ?8 = ﬁ

¢) Az érint6 meredekségét f(x) derivaltja adja @ = 20-nal.

fl(x) = (a? — 422 +425) = 22 — 42,
£/(20) =220 — 42 = 2.

A (20; —15) pontra illeszkeds, —2 meredekségl egyenes egyenlete: y + 15 = —2(x — 20), amit 2z 4+ y = 25 alakban
is irhatunk.

6. Egy kockdt az oldallapjaival parhuzamos sikok mentén n® darab kisebb, egybevdgd kockdra vigunk.

a) Hdiny darab sik mentén torténik a vigds? (A vdgdsok alatt a részeket nem mozditjuk el egymdstdl.)

Egy kockdt az oldallapjaival pdrhuzamos sikok mentén kisebb, egybevago kockdkra vagunk.

b) Hdny darab kis kockdra kell vignunk a nagy kockdt, ha ezdltal a felszin dtszorézddik?

Egy fehérre festett, 9 cm élhosszusdgi kockdt az oldallapjaival pdrhuzamos sikok mentén 27 darab egybevdgo kis
kockdra vagtunk szét. A vdgdsfeliileteket gy festettik pirosra és zoldre, hogy a kis kockdkbol kirakhatd legyen egy piros,
illetve egy z0ld, az eredeti fehér kockdval azonos méretd tomér kocka. Mekkora a valdszinisége annak, hogy az igy
kialakitott készletbdl véletlenszerien egy olyan kis kockdt vdalaszthatunk, amellyel

¢) 0,5 valdszindséggel pirosat dobunk;

d) csak kétféle szint dobhatunk?

e) A kis kockdkbol egy olyan lyukas kockdt épitiink, hogy minden lap kozepén dt lehet ldtni az épitményen. Mekkora
az igy kapott test térfogata, felszine? (16 pont)

Megoldas. a) Egy élt a parhuzamos sikoknak n részre kell vagniuk. Ehhez n — 1 darab sik kell. Mindharom
iranyban ennyi sikra van sziikség. Vagyis a sikok szama: 3n — 3.

b) Legyen a nagy kocka felszine 6T. Egy megfelels vagas a feliiletet 2T -vel noveli. Ha azt szeretnénk, hogy a felszin
Otszoroz6djon, akkor a feliiletet 24T-vel kell névelniink. Ezt 12 vagéssal érhetjiik el, azaz minden irdnyban 4 sik mentén
kell vagnunk, igy 5-5 -5 darab kis kockat kapunk.

Vagyis 125 kis kockanak lesz a felszine 6tszor annyi, mint az eredeti nagy kockaé volt.

¢) Pontosan 8 darab kis kockan kell pontosan 3 lapot pirosra festeniink, hiszen csak ebben az esetben lehetséges
a piros nagy kocka elkészitése. (A festetlen feliilet nagysaga két nagy kocka felszinével egyenls, ezért piros nagy kocka
épitése esetén minden piros felilletnek, z6ld nagy kocka épitése esetén pedig minden z6ld felilletnek latszania kell.)

Vagyis a keresett valészintiség: o7

d) Csak a nagy kocka kozéps6 kis kockaja lehet olyan, amelyiken két szin van, hiszen egy adott szint nagy kocka
Osszeallitasanal minden adott szind lapnak a felszinen kell lennie. Vagyis a készletben



1 db 3 lapja piros, 3 lapja zold,
1 db 3 lapja zold, 3 lapja fehér,

1 db 3 lapja fehér, 3 lapja piros kis kockanak kell lennie.
3 1
Vagyis a keresett valészintiség: 7=
e) Az épitményt ugy kapjuk az eredeti nagy kockabol, ha elvessziik a lapkozepeken 16ve kis kockat, és a kozépsot.
Vagyis 20 darab 3 cm élii kis kockabol készithet6 el. Ezért a térfogata: V = 20 - 3% = 540 (cmS).
Az Osszeéllitasnal a 8 sarok kis kockdnak 3 lapja van a test feliiletén, a 12 élfelezénél 1évé kis kockdknak pedig

4 lapja. A kis kockdk lapjai 9 cm? teriilettek. Ezek alapjan a test felszine: A =9 (8-3412-4) = 648 (cm?).

7. a) Kilenc egymdst kivetd egész szdm kozil az 6t kisebbnek a négyzetdsszege egyenld a négy nagyobbnak a négy-
zetdsszegével. Adjuk meg a kilenc szamot.

b) Igazoljuk, hogy kilenc egymdst kovetd egész szdam kozil a hat kisebbnek a négyzetisszege nem lehet egyenld a hdrom
nagyobbnak a négyzetisszegével.

¢) Létezik-e ot olyan gomb, melyeknek sugara centiméterben mérve ot egymdst kévetd egész szdam, és a hdrom kisebb
gomb térfogatisszege egyenld a két nagyobb gomb térfogatisszegével?

d) Egy téglatest két élének hossza eqgymdst kévetd két egész szaimmal adhaté meg, a testdtidjanak hossza pedig az el6z6
két egész szam szorzatdndl 1-gyel nagyobb. Igazoljuk, hogy a téglatest harmadik élének hossza is egész szdimmal adhato
meg. (16 pont)

Megoldas. a) Legyen a kilenc egész szam koziil a kozépss n. Ekkor a kovetkezs egyenlet irhato fel a szoveg alapjan:

n—4°+n-3>+n—-27"+m—-1)7°+n*=
=n+1)2+n+27+n+3)7+ (n+4)?
amibél
n? — 40n = 0.

Az igy kapott hidnyos méasodfoku egyenlet két gyoke: ny = 0, ny = 40.
Két megoldast kaptunk:
I eset: —4, =3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4.
IT. eset: 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44.
b) Ebben az esetben igy modosul az egyenlet:

m—4°+m=3°"+m—-2°"+m—-1)°"+n2+n+1)>=
=(n+2°+n+3>+ (n+4)>
3n? —36n+2=0.

Megoldoképlettel kapjuk, hogy n nem lesz egész szdm. Ezzel az allitast igazoltuk.
¢) Legyen az 6t sugér hossza centiméterben mérve r — 2, r— 1, r, 7+ 1, r + 2, ahol r egy 2-nél nagyobb egész szam.
A feladat szovege szerint felirhatjuk a térfogatok kozotti Osszefiiggést:

dn(r—2)%  Ax(r—1)°  4mrd  Axn(r+1)%  dx(r+2)°

3 + 3 Tty T 3 + 3
(r=2+0 -1+ =@r+1°+(r+2)°
r3 —18r% = 18.

Mivel r egész szam, és 2-nél nagyobb, ezért csak a 18-nak a 2-nél nagyobb oszt6i johetnek széba. Ezek a szamok a
3,6,9, 18.

Behelyettesitéssel lathato, hogy egyik sem jo.

Vagyis nem létezik a feladat kérésének megfelels 6t gdmb.

d) Legyen a téglatest éleinek hossza: a, a + 1, c. Tudjuk, hogy a testatlojanak hossza a(a +1) +1 = a® +a + 1,
ahol a pozitiv egész szam. Igazolandod, hogy a harmadik él hossza, c is az.

Irjuk fel a téglatest élei és testatloja kozotti (a Pitagorasz-tétel kétszeri alkalmazaséval kaphato) kapcsolatot:

a4 (@a+1)’+c=(a®+a+1)’

2= (a2+a+1)2—a2—(a+1)2 =

=at+a®+1+2*+2d>+20—a®> —a® —2a—1,
A =a'+2a°+a? =a(a+1)°

Ebbdl kovetkezik, hogy ¢ = a(a + 1).
Mivel a pozitiv egész szadm volt, ezért c is az.



8. T6bids kirdly (akit a mesében a nép csak Palacsintds kirdlynak nevez) nagyon elszegényedett, ezért kénytelen volt
janudr elsején a Derelye foszakdcs érdekeltségi kiréhez tartozo banktol 8 millio fabatka kolcsont felvenni. A Derelye Bank
12 évi futamiddre, évi 9%-o0s kamatra adta a kolcsont, és ezt minden év végén egyenld dsszegekkel kell visszafizetnie
a kirdlynak. Mennyi lesz az évente visszafizetendd torlesztdrészlet? Mennyi pénzt fizet vissza dsszesen 12 év alatt
a kirdly? (16 pont)

Megoldas. A rovidebb irasmod miatt jeloljiik a-val a 8 millio fabatkat, és legyen = az évenkénti torlesztrészlet.
Az els6 év végén a tartozéds az a Osszeg és annak a 9%-a, csokkentve a torlesztérészlettel: a - 1,09 — .
A masodik év végén a tartozas az a - 1,09 — x Osszeg és annak a 9%-a, csokkentve a torlesztérészlettel:

(a-1,09—x)-1,09 — 2 =a-1,09* — 1,092 — x.
A harmadik év végén a tartozas:
(a-1,09% — 1,09z — x) - 1,09 — z = a - 1,09° — 1,09°z — 1,09z — z.

Ezt tovabbgondolva felirhatjuk a tartozast ilyen alakban a 12. év végére, de tudjuk, hogy ekkor ez a tartozas 0
kellene, hogy legyen:
a-1,09% — 1,002 —1,09% — ... — 1,092 —z =0,
a-1,09"% — 2(1,09" +1,09"° + ...+ 1,09+ 1) = 0.
A zardjelben egy mértani sorozat elsé 12 tagjanak Osszege szerepel. A sorozat elsé tagja 1, hanyadosa 1,09, ezért

az egyenletet irhatjuk a kovetkezs alakban (felhasznalva a mértani sorozat elsé n tagjanak Osszegére vonatkozo képle-
tet):

1,09'2 — 1
1,002 - 2——— =0
@ T Hoo—1
8000000 - 1,09'2 - 0,09
x = - T & 1117205.
1,09'2 — 1

Vagyis minden év végén 1117 205 fabatka a torlesztérészlet.
Ezek szerint 12 év alatt 13406 460 fabatkat fizet vissza a kirdly.

9. Bea nagyon szereti a természetet. Az eqyik teljesitménytiura alkalmdval egy vizszintes, sik tisztds egyik pontjabdl
eqy irdnyba nézve két hegycsicsot pillantott meg. A kizelebbi C hegycsics v = 15°, a tdvolabbi D hegycsics pedig
0 = 21° emelkedési szogben ldtszik. Tudjuk, hogy a két hegycsics tdvolsdga léguonalban 1000 méter. Anita valamennyivel
mdr kézelebb van a C csicshoz, és ¢ a két hegycsicsot eqy kozos o = 30° emelkedési szogben ldtja.

a) Milyen magasan vannak a csicsok Bea és Anita nézdépontjihoz képest, ha a testragassdgukat azonosnak vehetjik?

b) Mekkora a tdvolsig Bea és Anita kozott?

c¢) Egy 1 : 40000 méretardnyi turistatérképen bejeloljik Bea helyét. Hiny centiméterre van ettdl a ponttdl a tdvolabbi
hegycsics a térképen? (16 pont)

Megoldas. a) Készitsiink a cstcsokra illeszkeds fliggéleges sikmetszetrol egy vazlatrajzot, és hasznaljuk az dbrdn
lathaté jeloléseket.

D
o> Yy
W
- C « z /<] Dy
X
ol a g (-]
B c A C’ z D’

Mivel a CDD; derékszogi haromszogben o = 30°, ezért y = 500 (m). A megadott szogek alapjan: DBC'<q =
21° —15° =6°, BDC< = 69° — 60° = 9°. Ezek alapjan a BC'D haromszogben BC D<t = 165°.
Felirhato6 a szinusztétel a BC'D héaromszogben:
a sin 9°

_ sm9” is a~ 1496.6 (m).
1000  singe’ | oey® @ 6 (m)

A BCC’ derékszogti haromszégben:

x =a-sin15° = 1496,6 - sin 15° &~ 387,3 (m).



Vagyis az alacsonyabb hegy magassaga egészekre kerekitve: x ~ 387 m, a magasabb hegy magassaga pedig: z+y =
387 + 500 = 887 (m).
b) Mivel az ACC" derékszogl haromszdgben az A cstcsnal 30° van, ezért:

AC" = 2v/3 =387,3-V/3 ~ 670,8 (m).

A BCC' derékszogii haromszogben: BC' = 387,3 - ctg 15° ~ 14454 (m).

Vagyis Bea és Anita tévolsaga: AB = BC' — AC' = 14454 — 670,8 ~ 775 (m).

c) A BD' tavolsigot kell megadnunk a térképen: BD' = BC' + C'D’.

A BCC' derékszogii haromszogbol mar megkaptuk, hogy BC' ~ 14454 (m). A CDD; derékszdgt haromszogben:
z = 1000 - cos 30° ~ 866,0 (m).

Mivel C'D’ = z, ezért BD' = 14454 m + 866,0 m = 2311,4 m = 231 140 cm.

Tudjuk, hogy a megadott térképen az 1 cm-es tavolsag a valosdgban 40 000 cm. Ezért Bea és a tavolabbi hegycsics

231140
tavolsaga a térképen: ———— = 5,8 (cm).



