
I. rész

1. a) Mely x valós számokra értelmezhet® az

f(x) =

√

1−
√
x− 3

log
2
(x − 2)

függvény?

(5 pont)

b) Adjunk meg legalább két olyan valós számot, amelyekkel a

√
x− 2 +

√
2x+ 3 =

√
3x+ 7

és a

16x · 82x · 46x ·
√
2 = 64

egyenletek valós gyökei valamilyen sorrendben egy-egy számtani sorozat egymás utáni tagjai lehetnek.

(6 pont)

2.

Az Agatha Christie m¶veib®l készült Poirot-novellák ím¶ tv-sorozat �A sokoládésdoboz� ím¶ epizódjának egyik

jelenetében két szerepl®, egy fér� és egy n®, egy operael®adás hallgatása közben egy doboz belga sokoládét kóstolgatott.

A dobozt a jelenet kezdetén bontották fel, és a dobozban kezdetben 7-féle sokoládé�gura volt, mindegyikb®l 4 darab

az ábra szerint.

A n®i szerepl® kedvene a korona alakú sokoládé. Kóstolgatás közben az udvariasság szabályai szerint mindig

a hölgy választ el®ször, aztán a fér�, majd újra a hölgy, aztán a fér� és így tovább. A fér� tudja, hogy a hölgy kedvene

a koronás sokoládé, ezért ® sosem választ magának ilyet. Ezek �gyelembevételével el®ször elfogyasztanak 7 sokoládét,

mindegyik fajtából egyet-egyet, mégpedig úgy, hogy a hölgy el®ször a kedvenéb®l választ.

a) Hányféle sorrendben fogyaszthatnák el a 7 sokoládét?

(6 pont)

b) Ha a megmaradt 21 sokoládéból a hölgy egyesével, véletlenszer¶en és visszatevés nélkül kiválasztana 6 darabot,

akkor mennyi lenne a valószín¶sége, hogy azok között legalább 2 koronás sokoládét talál?

(6 pont)

3. Anna és Boglárka unokatestvérek, az egyik megyeszékhely különböz® iskoláiba járnak. Anna kilen évvel id®sebb

Boglárkánál. Jelöljük Anna jelenlegi életkorát A-val, Boglárka jelenlegi életkorát B-vel (A és B pozitív egész számok).

a) Lehetséges-e, hogy n (n pozitív egész) év múlva Anna éppen háromszor olyan id®s lesz, mint Boglárka? Hány

év múlva fordulhat el®, hogy Anna kétszer olyan id®s lesz, mint Boglárka? (Válaszunkat indokoljuk.)

(4 pont)

Anna és Boglárka is nagyon ügyesek matematikából. Órai teljesítményük, eddigi versenyeredményeik alapján a ta-

náraik benevezték ®ket egy matematikaversenyre. Anna matematika szakkörön is készül a versenyre. A szakkörre

21 tanuló jár, 9 lány és 12 �ú. A soport diákjai mindannyian jó képesség¶ek. A tanáruk úgy szeretné összeállítani

a versenyre utazó 14 f®s sapatot, hogy azon belül a nemek aránya azonos legyen a szakkörön belüli arányukkal.

b) Hányféleképpen állíthatja össze a versenyre utazó sapatot Anna szakkörének tanára?

(3 pont)

Anna a matematika területein belül legjobban a geometriát szereti. Egyszer rajzolt Boglárkának egy derékszög¶

trapézt és elmagyarázta unokatestvérének a trapéz tulajdonságait. Anna rajza az ABCD trapéz, amelyben a DA szár

mer®leges az AB alapra.

c) Lehetséges-e, hogy a CD, DA, AB, BC szakaszok hossza ebben a sorrendben egy mértani sorozat négy szom-

szédos tagja? (Válaszunkat indokoljuk.)

(7 pont)
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4. A koronavírus 2020. évi elterjedésével kapsolatos adatokat a gra�konon szemlélhetjük (forrás: pandemia.hu).

A gra�kon egyes adatait táblázatba foglaltuk máriustól szeptemberig minden hónap 6-án.

Fert®zöttek száma

03.06. 4

04.06. 744

05.06.

06.06. 3990

07.06.

08.06. 4597

09.06. 8387

A következ® táblázatban két tizedesjegyre kerekítve feltüntettük a magyarországi fert®zöttek számának napi átlagos

növekedését az egyes id®pontok között eltelt id® alatt (a megjelölt id®pontok között eltelt napok számát megállapodás

szerint úgy számítjuk, hogy az id®intervallum fels® id®pontjának napját hozzászámítjuk az intervallumhoz, az alsó

értéket nem).

03.06.�04.06. 04.06.�05.06. 05.06.�06.06. 06.06.�07.06. 07.06.�08.06. 08.06.�09.06.

78,9 6,63

a) Töltsük ki mindkét táblázat hiányzó részeit (egy-egy napon a fert®zöttek száma sak pozitív egész szám lehet,

ezért a számítások során a kerekítés szabályainak megfelel®en járjunk el).

(4 pont)

b) Egy n pontú teljes gráf élei közül 21 élet törölve egy fagráfot kapunk. Határozzuk meg n értékét.

(5 pont)

c) Bizonyítsuk be, hogy a 11n + 60n ≤ 61n egyenl®tlenség n = 1 kivételével minden pozitív egész számra teljesül.

(5 pont)

II. rész

5. a) Bizonyítsuk be, hogy a 2014 · 2016 · 2024 · 2026 + 100 négyzetszám és állapítsuk meg, hogy melyik pozitív

egész számnak a négyzete.

(4 pont)

b) Igazoljuk, hogy a ]11,5;∞[ számhalmazon értelmezett

f(x) =

√

2x+ 28 + 10 ·
√
2x+ 3−

√

2x+ 28− 10 ·
√
2x+ 3

függvény értéke állandó. Határozzuk meg ezt az állandó értéket.

(5 pont)
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c) Hány valós megoldása van a

sin4 x+ cos4 x−
5

2
· sinx · cosx =

1

4

egyenletnek a

]

−
3π

4
;
5π

4

]

számhalmazon? Adjuk meg a feltételeknek megfelel® összes megoldást.

(7 pont)

6. Az AB szakasz felez®pontja O, az A ponthoz közelebbi negyedel®pontja C, a B ponthoz közelebbi negyede-

l®pontja D. A C, O, D pontokban az AB szakaszra rajzolt mer®legesek az AB átmér®j¶ félkört rendre a P , Q, R

pontokban metszik.

a) Határozzuk meg a BQP és BRQ háromszögek szögeit.

(8 pont)

b) Hány százaléka a BRQP négyszög területe az ABP háromszög területének? (Az eredményt két tizedesjegyre

kerekítve adjuk meg.)

(8 pont)

7. Hány olyan p pozitív prímszám van, amelyre nem igaz, hogy a

(p− 2) · x2 + (2p+ 3) · x+ p2 − 1 = 0

egyenletnek legfeljebb egy valós gyöke van?

(16 pont)

8. Egy koka minden élének hossza n, ahol n pozitív egész szám. A koka minden lapját fehérre festjük, majd

a kokát a lapjaival párhuzamos síkok mentén n3
darab egységnyi él¶ kokára daraboljuk.

a) Hányszorosa a kis kokák felszínének összege az eredeti koka felszínének?

(2 pont)

Ezután az összes kis koka lapjait megszámozzuk a következ® szabály szerint: el®ször azoknak a kis kokáknak

a 6-6 lapját számozzuk meg a pozitív egész számokkal 1-t®l kiindulva, amelyeknek egyetlen lapja sem fehér, ezután

a számozást folytatjuk azon kis kokák lapjaival, amelynek egy oldala fehér, utána a két fehér lappal rendelkez® kis

kokák következnek, végül azok a kis kokák, amelyeknek három lapja fehér. Ezzel az eljárással elérjük, hogy minden

kis koka minden lapján szerepel egy-egy pozitív egész szám és ezek a számok mind különböz®k.

b) Legalább mekkora az n szám, ha biztosan tudjuk, hogy a 2020 szám olyan kis kokára kerül, amelynek nins

fehérre festett lapja?

(4 pont)

c) Határozzuk meg a pozitív egész n számot, ha a fenti számozással a 4326 szám az utolsó olyan kis koka utoljára

megszámozott egyik lapjára kerül, amelynek pontosan két lapja fehér.

(6 pont)

d) Az n3
számú kis kokából véletlenszer¶en kiválasztunk egy darabot. Mennyi annak az esélye, hogy a kiválasztott

kis kokának legalább az egyik lapja fehér, ha n = 8?
(4 pont)

9. Az ABC háromszög súsainak koordinátái a derékszög¶ koordináta-rendszerben A(0;−2), B(6; 10), C(−3; 1).
a) Bizonyítsuk be, hogy az ABC derékszög¶ háromszög.

(3 pont)

b) Igazoljuk, hogy az y = −x2 + 8x − 10 egyenlet¶ parabolának a BC oldal egyenesével nins közös pontja, de

az AB oldal egyenesével két közös pontja is van. Határozzuk meg az AB oldal egyenese és az y = −x2 + 8x − 10
egyenlet¶ parabola metszéspontjainak koordinátáit.

(5 pont)

c) Számítsuk ki, hogy az ABC háromszög területének hányadrészét fedik le azok a pontok, amelyekre

y ≤ −x2 + 8x− 10 teljesül.

(8 pont)
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