Erettségi feladatsorok

Ko6zépszint

1. feladatsor

L rész (10 feladat, 30 pont):

1. 4 =110, 20, 30, ... ,90}, B=10,3,6, ...}.
a) An B = {30, 60, 90};
b) A\ B = {10, 20, 40, 50, 70, 80}.

2. Ha B jeloli a tervezett bevételt, akkor az 4j bevétel B - 0,95 - 1,08 = 1,0265.
A novekedés 2,6%-os volt.

3. B=2°5%7, igy:

a) a legnagyobb kozos oszt6: (4, B) = 2°- 5%
b) a legkisebb kozos tobbszoros: [4, B] =2¢-3°-57-7°.

4. a) A mébdusz 6;

b) a median 4;
11-14+15-2+17-34+19-4+10-5+28-6
100 = 3,86.
5. 8<x—-3<8,innen -5< x=< 11.
6. a) Hamis. Ellenpélda a (nem specialis) hurtrapéz.
b) Igaz. Ez az egyik lehetséges definicio.
¢) Igaz. Az egyenld 4tloju paralelogramma a téglalap.

7. A turista 1,5 dra alatt 4,5 km-t tesz meg, tehat atlagsebessége 3 km/dra.
2 6ra 45 perc alatt 8,25 km-t tesz meg, igy 10 6ra 45 perckor céljatdl 7,75 km ta-
volsdgra lesz.

8. Akét szélsShelyzetben egyforma szinii golydkat hiizunk ki. Annak val6szi-
nilisége, hogy a negyedik huzasra piros golyét hizunk, legalabb 0,2 és legfel-
jebb 0,5.

9. Ha x =0, akkor y =log,3; ha y =0, akkor log, (x + 3) = 0-bdl x = —2.
A metszéspontok: (0; log, 3), illetve (—2; 0).

10. Azegyenld szart haromszogben az alaphoz tartoz6 magassag felezi az ala-
pot. Pitagorasz tételéb&l a homlokzat m magassigara m*=5%— 3% innen
m =4 (m). A feliiletet #-vel, a haztet6 sikja és a talaj hajlasszogét ¢-vel jelolve

c¢) az atlag

a)t= 5 = 12 (m?);
b) sin ¢ = 0,8, innen ¢ ~ 53,1°. (¢ csak hegyesszog lehet.)
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I1./a rész (3 feladat, 36 pont):

11.

12.

a) h(0) = 25 méter.

2:(=5)

c) A foldre érkezés ideje a —5¢* + 20t + 25 = 0 egyenletbdl szamithato ki.
Innen ¢, = —1 hamis gydk, f, =5 a keresett megoldas. ¢ €[0; 5].

a) 2310 — (382 + 1661 + 204) = 63 (darab).

b) 301 + 1680 + 65 + 198 = 2244 (darab).

b) h maximalis, ha ¢ = 2; ekkor a magassag /1(2) = 45 méter.

c) 35 ~ 0,788, a kiadott verses miivek, illetve antoldgidk szdma 21,2%-

kal csokkent.

1680
d) Soan 0,749, tehat 2002-ben az 6sszes kiadott mii 74,9%-a volt re-

gény.

e) Az ,egyéb szépprdza” kategoridba sorolhaté miivek 2002-es példany-
szdma 12229 — (396 + 11 150 + 188) = 495 (ezer darab). Az atlagos
példanyszam az egyes miifajok szerint rendre 1316, 6637, 2892, 2500,
tehat a regényeket adtak ki a legnagyobb atlagos példanyszamban. A
teljes tablazat a kovetkezd:

példanyszam atlagos
miifaj 2001 2002 (2002, példanyszam
ezer darab) (2002)

verses mi, antologia 382 301 396 1316

regény, elbeszélés 1661 1680 11150 6637

szinmi 63 65 188 2892

egyéb szépproza 204 198 495 2500

Osszesen: 2310 2244 12229 5450

-> >

- A+B
13. Az AB szakasz felez6pontja F = — = (1; 4), az AF szakasz hossza

J4%+ 3% =5. A keresett k kor kozéppontja F, sugara r =5, innen egyenlete
k:(x—1)*+ (y —4)*=25.
A metszéspontokat az

1) y=x
(2) (x—1)>+(y—4)?=25

egyenletrendszer megoldasai adjak. (1)-et (2)-be helyettesitve x* — 5x — 4 =0,
innen x, = 5,70, x,~ —0,70, a metszéspontok: M(5,70; 5,70), N(—0,70; —0,70).

MN =~ /2 -6,4 =9,05.
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IL./b rész (2 feladat, 34 pont):

AB-BC-sinf8 ]
14. a) A haromszog terllete ¢= — 5 innen sin A ~ 0,348,
B, =20,4° 8, =159,6°. A koszinusztételbsl AC* = AB* + BC? —
—2-AB-BC-cos f3, ebb6l AC = 8,73 cm vagy AC = 47,24 cm.

b) Aleghosszabb magassag a legrovidebb oldalhoz tartozik. Az els6 eset-

t
ben m, = DTl =2291 cm, a mésodil;ecsetben m,= 2B =8,70 cm.
¢) Az altalanos szinusztételb6l R = ﬁ, igy R=25,09cm vagy
sin
R =135,75 cm.

15. Az els6 esetben 12 évig tart a torlesztés, s ezalatt

12-12-19000 = 2736 000 Ft-ot fizetiink vissza.

A masodik esetben a havi kamat 0,5%, az addssagunk

az els6 hénap végén 2-10°- 1,005 — 2 - 10* Ft;

a masodik honap végén 2-10°-1,005% — 2-10*- 1,005 — 2 - 10* Ft;

a harmadik hénap végén 2 10°-1,005° — 2-10*- 1,005% — 2 - 10* 1,005 — 2 - 10* Ft;

az n. hénap végén

2-10°-1,005" — 2-10*-1,005" ' — 2-10*-1,005" 2 — ... —2-10*- 1,005 — 2- 10" Ft.
Ha a teljes visszafizetés n honapig tart, akkor
2-10°-1,005" — 2-10*-1,005" ' — 2-10*-1,005" 2> — ... —2-10*- 1,005 — 2- 10* = 0.

A mértani sorozat dsszegképletét alkalmazva ekvivalens atalakitasokkal

2-10°1,005" — 2-10*- (1,005" " + 1,005" 2 + ... + 1,005 + 1) =

=2-10°-1,005" — 2-10* LOOST= L 2-10°-1,005" — 4-10°- (1,005" — 1) =

- ’ 1L,005—-1 ’ (*, )=

=1,005"(2-10°—4-10°) + 4-10°=0, ebbdl kapjuk, hogy 1,005"=2. Innen
g2

1g 1,005

torlesztést, és a teljes visszafizetett dsszeg 139 -20 000 = 2 780 000 Ft.

16. sin (2x) # 0. sin (2x)-szel val6 szorzds utdn sin” (2x) — sin (2x) cos (2x) = 1,

innen cos® (2x) = cos (2x) sin (2x).

T s s
Ha cos (2x) =0, akkor 2x = > +km, s innen x = ) + k?, keZ. (Ekkor
sin (2x) # 0.)

/s /s s
Ha cos (2x) # 0, akkor sin (2v) = cos (2x), s innen 2x = 7 +mmr, x= ) +m X

n=10g, 52 = = 138,98, tehat 139 honapig (11 év 7 honap) fizetjiikk a

meZ.
Mindkét megoldas kielégiti az eredeti egyenletet.
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2. feladatsor
L rész (10 feladat, 30 pont):

1. 1201,=1-3*+2-32+ 1 =46.
2.4) X Y=15-10"=15-10"%

X
b) v - 0,6-10*° =6-10%.

3. a) A median 4;
b) a mddusz 5;
3-1+2-24+7-3+7-4+11-5 37
30 o
4. a) Igaz; 4 és 5 relativ primek.
b) Hamis; 4 és 6 nem relativ primek. Egy ellenpélda a 12.
c) Igaz. Ha a szdm alakja 24k (k €N), akkor a szam felirhat6 4 - (6k) és
6 - (4k) alakban is.
1111 -1

c¢) az atlag

5. T 555, az Osszeg 556 tagd. A szamtani sorozat Osszegképletét al-
kalmazva
(I +1111)-556
S:1+3+5+7+...+1111=f=5562=309136.

Megjegyzés: Kozvetleniil is alkalmazhatd az elsé n paratlan természetes szam
Osszegére vonatkozo tétel (mely szerint ezek Osszege az n. négyzetszam).

6. a,=23,58°, a,~ 156,42°.

7. Aszam végzodése 00, 25, 50, 75 lehet. Az egyes esetekben az els6 harom
szamjegyet — a feladat feltételeinek megfeleléen — rendre 0, 7-7-6, 8-7-6,
illetve 7-7-6-féleképpen vélaszthatjuk, igy a keresett szdmokbdl Osszesen
294 + 336 + 294 = 924 darab van.

2
8. A20. tag§~38=2-34=162.

9. Afiiggvény grafikonja: Ay

-2

Az értékkészlet |1; 6].
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9-3

10. Az egyenes meredeksége m = m

=2, az egyenlete e: y = 2x + 7.
I1./a rész (3 feladat, 36 pont):

11. Legyen az ABCD deltoidban B = D<.

a) Ha a deltoid trapéz, akkor pl. az AB és CD oldalak parhuzamosak, A<
és DX egymast 180°-ra egésziti ki. Mivel B<L = D, igy A< és B is ki-
egészitd szogek, ezért az AD és BC oldalak is parhuzamosak. Ha egy
négysz0g szemkozti oldalai parhuzamosak, akkor a négyszdg paralelog-
ramma, igy A N B = {paralelogrammak}.

b) A hurnégyszogek szemkozti szogeinek dsszege 180°, igy BN C a derék-
szogli deltoidok halmaza (vagyis olyan deltoidoké, melynek szemkozti
egyenld szogei derékszogek).

Vagy mdsképpen: BN C olyan hdrnégyszogek halmaza, melyeknek tii-
kortengely atlgja egyuttal a koriilirt kor atmérdje is.

¢) AN C = {hurtrapézok} vagy A N C = {szimmetrikus trapézok}.

12. Afeladatot az a = 2 helyettesitéssel masodfoku egyenlet megoldédsara ve-
zethetjik vissza.

a+#3. 4a +

5
3 41 — a, innen 5a4* — 56a + 128 = 0. Az egyenlet megoldédsa
a—

a, =32, a,=8. Az exponencidlis egyenlet szigord monotonitdsa miatt
x, =log,3,2 = 1,68, x,=3.

13. Jeldljiik a Fold sugarat R-rel, a torony magassagat m-mel, a latétavolsagot
d-vel (4bra).

a) Pitagorasz tételébsl (R + m)* — R* = d? innend = /2Rm + m* ~ 17,8 km.
b) d = 19,5 km.
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I1./b rész (2 feladat, 34 pont):

14. a) A masik csapat négy tagja a 7 fitbdl keriil ki. A kivélasztott fitk sor-
7
rendjére nem vagyunk tekintettel, igy a masik csapat [ 4] = 35-félekép-

pen allithat6 Ossze.
b) A lanyokat haromféleképpen oszthatjuk ketté. (Most szamit a két csa-
pat sorrendje; feltehetjiik pl., hogy a legjobban jatszd lany mindig az el-

7 5
s6 csapatban van.) Az els6 csapathoz 2J, a masikhoz [ 2]-féleképpen

71 (5
valaszthatjuk ki a fitikat. Eredmény: 3 - [ 2] : [ 2] = 630.

4\ (7 2) (5
Masik megolddsi lehetoség: az 1. csapatba [2]-[2J, a II-ba [2][2]
féleképpen valaszthatjuk a tagokat. A két csapat tagjait fel is cserélhet-
4) (7] (2) (5
2] 12] 12 (2 630
2 - .

¢) Ha kivélasztunk 4 jatékost, akkor egyuttal a masik csapatot is meghata-
8

juk, igy az eredmény

4
roztuk. Eredmény: - = 35.

15. Abrizoljuk a csonkakiip alaplapra merSleges fél-sikmetszetét!
a) A csonkakip térfogata
b
V= 3m (R*+ r*+ Rr), innen
3V
m=——————=11,17 cm.
T (R*+r*+ Rr)
b) A feliilet F = n(* + (R + r)a), ahol a az alkot6 hossza. Pitagorasz téte-
16b6l a®> = m? + (R —r)?, innen a ~ 11,27 cm, és F =~ 293,82 cm?.
¢) Ha a tejfol magassagat y, ,,fed6korének” sugarat x je-
E 16li, akkor a megfeleld derékszogli haromszogek ha-

sonlosdga és a térfogatok egyenlGsége miatt
x—r R-x R-r

1 = = ,
ey v Tmey m
s s
2) —y(r*+x*+m) =—(m—y)(R*+x°+ Rx).
3 3
R*+x*+ Rx
(2)-t atalakitva =0 , a bal oldalt
m-—y retxc+mx
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xX—r R*+ x>+ Rx

(1)-bdl kifejezve R 3

.Innenx® — P =R> -3,

-X ri+xt 4
343

xX=3 =3,89 (cm).

2
: mx —r)
A tejfol magassaga (1)-boly = R=, " 6,65 (cm).
-r
16. Kikotések: x +8>0, y+4>0, x>0 é —2y >0; Osszesitve x >0 és
-4 <y<0.

5 =1log, 32, igy (2)-b6l —2xy = 32. 3 =1og, 8, igy (1)-bl

x+8

! = 8. Az egyen-
letekbdl x-et kifejezve y* + 3y + 2 =0, innen y, = —1, y, = =2, s ekkor x, = 16,
x,=8.A(16; —1) és (8; —2) szdmpar egyarant megoldasa az eredeti egyenlet-
rendszernek.

3. feladatsor

L. rész (10 feladat, 30 pont):

3 18
1.4=50-04- =15 (km), B=162.5 — = 144 (km).4 > B, vagyis 50 ki-

lométer 40 szdzalékanak a hAiromnegyede a nagyobb.
2. 666 =2-3%-37, a keresett szdm 2-37 = 74.
3. Egy pozitiv szamlal6ja tort negativ, ha a nevezGje negativ. (A tort nulla
nem lehet.) Megoldas: x > 7.
4. A szamjegyek Osszege 15, a szdm mindig oszthaté 3-mal. Az utolsé he-
lyiértéken 2 vagy 4 allhat. Az 5 egyformén val6szinti lehet8ségbdl 2 felel meg, a
2

keresett valdsziniiség 5

5. a) Hamis, egy ellenpélda az abran lathaté négyszog. |I|
b) Igaz. Ha egy négysz0g atloi felezik egymast, akkor a
négysz0g paralelogramma; ennek szemkozti oldalai
egyenl6k, s a deltoid tulajdonsaga miatt ez a szom-
szédos oldalakra is igaz. (Tehat ha egy négyszog del-
toid és paralelogramma, akkor rombusz is.)
¢) Hamis; a konkav deltoid altalaiban nem bonthato fel.
6. A100. tag —3 + 88 -4 =349.

2
7. A HBC haromszog teriilete g-a az ABC teriiletének; a HBN haromszog

1
tertilete 2°¢2 HBC teriiletének. Innen Ty = 10 cm?, Ty = 50 cm™
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9
8. A havi kamat - 0,75%. Egy év alatt 1 000 000 - 1,0075"* ~ 1 093 807 Ft-

ra emelkedik az Osszeg.
9.

"y

Az értékkészlet [0; 6].

10. Ha a két szog egybeesik (a koztiik 1év6 esetleges periédustodl eltekintve),
x=2+k-360° k€ Z. Innenx, =0°, x,=2360°.

Ha a két szog 180°-ra egésziti ki egymast (a periddustdl eltekintve), akkor

2r =180° —x +m - 360°, m € Z. Innen x = 60° + m - 120°, x, = 60°,

x, = 180°, x5 =300°.

I1./a rész (3 feladat, 36 pont):

11. a) Ha a bezart szdget ¢ jeloli, akkor a trigonometrikus teriiletképletbol
450-410-sing

2

b) Ha a harmadik oldal hossza ¢, akkor a koszinusztételb6l
c*=4507 + 410° — 2-450 - 410 cos ¢. Innen ¢, = 289,5 m; ¢, = 810,8 m.
12. a) f(2) = 44,8 °C.
b) f(—1) =875 °C.

9
¢) 70-0,8' = 90, innen ¢ = log, - = L1370, 0,8 = 10, innen

=5,8-10% innen sin ¢ = 0,629, @, =39°, ¢,=~141°.

z_ 22

1
= logg 7= 8,72. Ennyi id6 utdn a termoszban 1év0 tea dtveszi a kor-

nyezet hdmérsékletét, tehat t € [—1,13; 8,72]. Ezen az intervallumon ir-
2ja le (kozelitSleg) az f fiiggvény a tea hdmérsékletét.
13. " +2r— 122" —3x+5, hax’+5¢— 6 = 0. Azx* + 5x — 6 = 0 egyenlet
megoldésai x, = 1, x, = —6. Az egyenlStlenség megolddsa x < —6 vagy 1=<x.
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IL./b rész (2 feladat, 34 pont):
14. Az A-b6l indulé autd ¢ id6 milva az A + - (2; 1) = (=7 +2t; 2+ t) pont-
ban lesz. BC = C — B = (8 9) — (2; —9) = (6; 18), tehat a B-b6! indulé autd v,
sebességvektora (v; 3v) alakd. Mivel a sebesség nagysaga m , vy =(2;6).AB-
bdl induld auté 7 id6 milva a
B+ (t—2)-(2;6) = (2t — 2; 6t — 21) pontban lesz, ha t = 2.

a) t = 11 esetén az autdk helyzete (15; 13), illetve (20; 45).

b)t id6 elteltével a két autd tavolsiganak négyzete 5%+ (5¢t—23)*=
230
=25 — 230t + 554. Ez minimélis, ha ¢ = 355" vagyis ha t=4,6.
(A minimalis tavolsag /25 -4,67— 230 4,6 + 554 =5 egység.)
15. a) Ha a dobott 5-6s0k szdma x, akkor a 2-esek szdma 2x. Az 4tlag
51 +2%2+9-34+12-4+x-5+9:6 .
=358, innen x=>5. Tehat 5

35+ 3x
darab 5-0st és 10 darab 2-est dobtunk.

12
b) A 4-es érték relativ gyakorisdga 50" 0,24.

¢) A median és a modusz is 4.
d) A D*a)=D*x) — (x —a)* oOsszefiiggést alkalmazzuk, x =4 esetére.
(Azétlaga =3,58) 5 (4 — 1) +10-(4—2)*+9-(4—-3)*+5-(4—5)*+
135
+9-(4—6)"=45+40+9+5+36 =135, 02(4)=§=2,7. A s26-
rasnégyzet tehat D*(a) = 2,7 — (4 — 3,58)* = 2,5236, a széras kozelits
értéke D(a) = 1,589.
16. a) Az ABC haromszog C csucsbdl kiindulé CF magassaga Pitagorasz téte-

2
16l m, = |(4,/5) —4* =8 cm. AzABC haromszog teriilete

§-8 5 t-m 5
t= - =32 cm, a gula térfogata ' = 5 - 128 cm’.

b) Ha a gala D csicsbdl htizhat6 testmagassagdnak talppontjat E-vel jelol-
jiik, akkor az AED, BED, CED haromszdgek egybevagdk (megegyezik
két oldaluk és a nagyobbik oldallal szemkozti derékszogiik). Ezért
AE = BE = CE, vagyis E az ABC haromszog ko-
ré irt kor kézéppoi}a (abra). : \

Jeloljiik a koriilirt kor sugarat r-rel! Ekkor az AFE de-
rékszogli haromszdgben r* = AF* + (m, —r)?, innen r =
=5 cm. A gila AD oldaléle az AED derékszogli harom-

sz0g atfogoja, igy AD = m = 13. A harom oldalél
hossza 13 cm.
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4. feladatsor

1. Az A\ B halmaznak 11 eleme van.

1 1
2. log,3 = > sin30° = ER tehat a két szam egyenld.
nn—1)
2
4. Ha x=—4, akkor y= 8 + 6 = 14. Tehat a kérdéses pont az x tengelytdl
14 egység tavolsagra van.
5. TABY =90° - 84°=6°, igy ¢ = 76° — 6° = 70°.
6.a) x+1=4,x=3, b)x—1=4, x=5, ¢)1l—-x=4, x=-3.
7. Y=0, és a szdmjegyek Osszegének oszthatonak kell lennie 3-mal, vagyis
X =12,5vagyS8.
8. A henger magassaga m = 16 cm. A felszine:
A=2-871+2 87 16 =384r =~ 1206,4 (cm?).
9. a) hamis, b) hamis, c)igaz.
10. A n6k szdma: 1260 -0,3 = 378. Igy a felnSttek szama: 378 + 386 = 764.
Tehat a kiskortiak szama: 1260 — 764 = 496.

3. =21, ahonnan n = 7. Tehat a hazibulin 7-en vettek részt.

11.

12. a) a,=—1, a,= 3, tehat a sorozat differencidja: d = 4. Az els6 100 elem
osszege:
(—2+99-4)-100
Si00= 5 =19700.

b)100=—-1+n—-1)-4<999 — 27<n=<251.
Tehat a sorozatnak 225 haromjegyti tagja van.

22
13.4a) 50+40+22=112, 14+8=22, 12 100 = 19,64 %.

b) 1 év milva a rendszeresen dohdnyzok szdma: 33, a ritkan: 64, a soha: 15.

= 100 = 45,45%
33 - 5 0.
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3 3
14.0) HB=" a~b, b) GA=-"_a-h,

FH + BE 1b > b !
+BE=—b--—a+b-—a=
c) 5 4a 2a
_3b 5

I T

15. a) Az AB szakasz felezGmer6legese met-
szi ki az x tengelybdl a keresett M pon-
tot (1d. dbra). Az AB szakasz F felez6-
pontja: F(5; 4).

Az AB szakasz egy irdnyvektora:

427

VA

v,5(6; 2). Ez egyben a felezOmerSleges egy normalvektora. A felez6me-

rOleges egyenlete: 3x+y=19.

19

Ez az egyenes ott metszi az x tengelyt, ahol y =0, azaz x= ES

19
Tehat a buszmegallot az M [?, 0] pontba kell helyezni.

b) MA=MB=

10,/10

A megépitend? ut:

19 ). s/
3 3

~ 10,541 km. Ennek koltsége:

10,541 - 2,6 =~ 27,4 mFt. Tehat az 6nkorményzatnak
27,4 — 18,2 = 9,2 mFt allami tamogatast kell kérnie.
¢) FB= /9 + 1 =./10. Az FMB derékszogii haromszogben:

J10
5,/10

3

sing = =0,6 - ¢=36,9°.

Tehat a buszmegallobdl a két falut 6sszekotd szakasz kb. 73,8°-0s szog-

ben latszik.

16.a) —x*+ 16x—39>0 -3 <x<13.

b) Az értelmezési tartomanyban 11 egész szam van. A koztiik levs prim-
szamok vagy négyzetszamok: 3, 4, 5, 7, 9, 11, 13.

7 ..
Tehat a keresett valoszintiség: T 0,63.

c) —x*+ 16x—39=...=— (x— 8)*+ 25.

Tehat f(x) =
SR [—(x—8)+25

. A nevez0 értéke 5, vagy anndl kisebb

1

pozitiv valés szam, igy az értékkészlet: f(x) = —.

5
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E 17. a) A vizszint emelkedése egy olyan henger ma-
gassagaval egyenld, melynek sugara 12 cm, és
térfogata egyenl6 a harom gula térfogatanak
Osszegével. Egy tetraéder m magassaga:

o

67—

62-3,/2

A gualak térfogata: 31'=3- — ® 152,7 cm’.

=3/2.

Ha a vizszintemelkedés x, akkor 12°- 77 -x = 152,7, ahonnan

x=~0,3376 cm.
. . 2 621/5 2 2 2
b) Egy gula felszine: 4|6+ 4~T ~ 393,4 cm”. Tehat a festéshez
3934
Osszesen: ~ 7,285, azaz 8 doboz festékre lesz sziikség.

5. feladatsor

1. 0,6-0,2-x=460 — x=3833,3
[B] 2. Az AU B halmaznak 23 eleme van.

Jf

25
3. Az dbra alapjan: tgg = 38 @ =~ 33,34°
180° — 72°

4. ——— = 54°. A keresett sz0g:
a = 180° — 54° = 126°.

5. 2-31=12.

6. A téglalap keriiletének harmadolasaval kap-
juk a haromszog oldalat.

7. Primek vagy négyzetszamok: 1, 2, 3, 4, 5.

1

A keresett valoszintlség: A

8. AB felez6pontja: F(4; —1), irdnyvektora:
(4; 6). A felezomerdleges egyik normalvektora
(2;3). A felez6merGleges egyenlete: 2x+ 3y = 5.

25m
By
5
9. Az dbra alapjan tga=-—- — a=22,62°,
o

12
azaz 2a =~ 45,24°.
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10. a) Lasd az dbrat! b) 0 <x<2.
11. 9000 + 110 4 + 610 + 11 = 9621 + 110 A.
Mivel 9621 oszthato 9-cel, ezért csak A = 0 vagy
A =29 lehetséges.
12. a) 1. raktar banan: 36,1666 q,

2. raktar banan: 24 q,

—— 100 = .
36.166 00 = 66,36%
120
b) 1. raktar: alma: 360 100124 = 41,33 q,

banan: 36,166 q, narancs: 46,5 q.

2. raktar: alma: 60 q, banan: 24 q,
narancs: 60 q.

Ossz: alma: 101,33 q, banan: 60,166 q,
narancs: 106,5 q.

10133 kg 136,12°
¢) Alma: —— -5 L4222 — 423 lida
24kg
6016 kg Banan 0°
Banan: ~250,6 — 251lada
24 kg
10650k \
Narancs: ———2 ~ 44375 — 4441ada, 2169
24kg

Tehat 0sszesen 423 + 251 + 444 = 1118

ladara van sziikség. III
13.a) h+3h +10h =42 — h=3. Tehat egy

kirandulason 30-an vettek részt.

b) x+x+1+x+5-9-6=42 — x=17.

Az 1. kirandulason 17-en, a masodikon

18-an, a harmadikon 22-en vettek részt.
14.a) Ha a négyzet oldala x, akkor

252

x2=?=53 — x=5,/5 =~11,18 cm.

b) h=4-25+ 4x+ 4y. Mivel
25=x,/2 +2=5/10 + 2y, igy
25-5/10
y=%x4,59.T€hét

h~100+4 11,18 +4-4,59 = 163,08 cm.

X+y
15. a) Az els6 egyenletbdl: log, ——=2 —
=y 25cm
5
— —y:x‘

3
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. 56
Igy a mésodik egyenlet: 3y*+ 10y— 168 =0 — y,=— o T 6.
Negativ gyok nem lehetséges, igy az egyenletrendszer megoldésa:

x=10, y=6.
b) Ha van ilyen k, akkor erre
a;=a,-a,, azaz 22*=10-[10+ (k —1)-6].
Ennek azonban nem lehet pozitiv egész k megoldasa, hiszen a jobb ol-
dal 10-zel oszthato, mig a bal oldal nem. Tehat nincs ilyen k.

16. a) A légtér egy téglatest és egy haromszog alapt hasab térfogatdnak
osszege.
V=6-4-1,2+

b) A falfeliilet

A=26-1,2+2-4-1,2+2- +2:6y;

y=/2%+2,2% =2,973, tehat A =~ 68,476 m°.

Ennek 90%-a festendd: 68,476-0,9 =~ 61,6284 m>.

il

6=55,2 m’

b

i 61,6284
A sziikséges festékmennyiség: 45 ~ 13,69, azaz 14 vodor.
¢) Azdbra ABP és AQT haromszogei hason-
16k.
\ O X = 0,3636
2020 ahonnan x=0, .
y A hasznos alapteriilet:
, 22 2-6-(2—x)=19,6363. m.
4 0,4
X|B 2=x @
12| [1.2
17. a) Az dbra jeloléseivel:
17/a.
B Alkalmazzuk a koszinusztételt az AMK
haromszogre:
AK?=2,42+5%-2-2,4-5-cos 34° —
AK =329 km.

Most alkalmazzuk a szinusztételt az
AMK héaromszogre:

sin @ 2,4

sn3a 329 9T 7 AKBL=8E

Ismét koszinusztétellel az AKB haromszogre:
AB*=3,29°+1,6°-2-3,29-1,6 - cos84° — AB=~ 3,5 km.
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b) A-bol és B-bol az orszagutra éllitott merdlegesek hossza legyen m, és m,.

Ezekkel
in34° = 1
Sin = 2’4

m,
¢~ m~15217 km,

— m,~ 1,342 km,

sin72° =
b

Az A falu koltsége: 1,342-4,6 = 6,1732 mFt.
A B falu koltsége: 1,5217- 6,6 = 10,04 mFt.
Tehat a B falu tobbet fizet az atért.

6. feladatsor

1. (110200 + 98 600) -1,12 = 233856 Ft.
2. Abrazoljuk a halmazokat egy szamegyenesen:

—
-3 0 1

o T ©

20

=

Az ANBNC almaz elemei: —3 <x < 10.
3. a) igaz, b) hamis
4. x—2)°+ (y+4)*=25, r=5, akor keriilete: 107.
5. Januarban és oktéberben, novemberben és decemberben.
6. Az dbra alapjan:

a =48°.

7.2-31=12.
8. x>1. x—2=4 - x=3.

9. a) hamis, b) hamis, c) igaz.
10. f)=|x—2].
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6
11.a+b=14, a—-b=2 — a=8, b=6, tga’=§, a =~ 36,87°.
12. a) Az dbra jeloléseivel:

x+x+d+x+2d=33, x+d=11-en
[H] 1Z] csak hegediilnek.

b) Ha x= 5, akkor x+ d = 11 miatt
1<d=<6, igy 12<x+2d <17.Tehat
legalabb 12-en, legfeljebb 17-en vannak,
akik csak zongoraznak.

13. a) A harmadik cstcsnak illeszkednie kell
AB felezOmerdlegesére, azaz az y=4
egyenesre. Igy a harmadik cstcs az
y=4ésa3dy—x=4 egyenesek C met-
széspontja C(8; 4)
b) AC = /10?+ 2% = /104 . Igy a hdromszog K keriilete:
K=AB+24C=4+2,/104.
14. a) Elkészithetjiik az alabbi tdblazatot:

gyerekek szdma: |0 |1]|2|3[4|5]|6|7|8]|9

csaldadok szdma: |7 |3 |11|13|7|7|8|3|1]0

Az atlagos gyerekszadm:

3+22+39+28-|—35—i—48+21+8_34

60

b) Az eredeti tablazat alapjan 94 fit és 110 lany van a megkérdezett csa-
ladokban.

15. a) OQV és RPV haromszogek hason-
16k, hiszen mindkettd derékszogi
és 1-nél kozos szoglk van. Igy ir-

hatjuk:

2 X X

3PV [, e
K —x=— 5,36 km.

144
b) PD = x2+1= T+1=

/149
= T = 5,459 km;

PNy= [(c—2)*+ 3% ~4,5 km.

Tehat a nyugati kapuhoz érdemes sietni.
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6 8l 5-6-7-8
16. a) T 3l = 280.
b) A kérdéses szam akkor oszthatd 4-gyel, ha 12-re vagy 24-re vagy 44-re
végzidik.
6!
12-re végz6d6bdl van: s 15 db;
6
24-re végz6dobal van: 33 =20 db;
6
44-re végz6ddbol van: A 60 db.

Tehat a 4-gyel oszthatok szama: 15 + 20 + 60 = 95, igy a keresett valo-
95
inisée: - 9.
szin(iség 280 0,33

17. a) Pitagorasz tételének haromszori alkalmazasaval:

B-0+22+ (@4 —x)*+4*=4-3)"+6> > x*-Tx+4=0,
x,=06,37, x,=0,6277.
De nyilvdn x <3, igy x=0,6277 m.

r

26° = - r= 15 - T=r*7 = 0,2944 m*
b) tg26 0.6277 r= 0,30615 r-m = 0,2944 m
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Emelt szint

1. feladatsor

1. A halmazabra:

A feltételek szerint
c

x+y+z+10=a+b+c ¢&s b=2a=5.

Az osztalylétszam:
a+b+tc+x+y+z+3=2@+b+c)-7=2@+2a+4a)-7=
=72a - 1).
Tehat az osztalylétszam oszthaté 7-tel, igy csak a ¢) allitas lehet igaz.
2.a)a=-2, a,=3 - d=5.
(—=4+99-5)-100
Si00= 5 =...=24550.
b)10=-2+m—-1)5=99 — 4<n<2l.

Tehat a sorozatnak 18 db kétjegyti tagja van.

3. A 60°-o0s, r sugara korcikk teriilete a rombusz teriiletének a fele:

2r27r_a2/§ B 3/3
e 2 T % o

A kutya kotelének k hosszara:

3./3
k<a/3-r=20,/3-20 2—{;z16,46m
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B 4y — 2
AT ST T
Ha xZi akkor f(x)=4x—_2= 1
2’ x+1+2%-3
Ha —le<3 akkor f(x) = o2 = i =x—i.
2 2’ 2x+1—-—2x+3 4 2
1 4 —2
Ha x<—5, akkor f(x) = T =-1.
5.4a)
eladott termékek szama 1. | 2. | 3. |4 |5 6. |7 |8 |9 |10.
iizletek szama 3187|7886 |7]|4]|2
3+16+21+28+40+48+42+ 56+ 36+ 20
~ 5,1666...

60
¢) Az A termékbdl 144 db-ot, a B termékbsl 166 db-ot adtak el.
A cég haszna:
1240-0,22 - 144 + 1660 - 0,14 - 166 = 39 283,2 + 38 578,4 = 77 861, 6 Ft.
(n+3)!

6. a) Osszesen szdm képezhetd.

(n+2)! (n+2)!
, 4-re végz6do: .

A pérosak szama: 2-re végz6do:

Tehat a parosak szama:

2(n+2)!
nl
. 2(m+2) n! 2
A keresett valoszintiség: : = .
n! n+3)! n+3
b) 4-gyel azok oszthatok, melyek 12-re, 32-re vagy 24-re végzddnek.

i A D)!

12-re végz8dGk szama: o=nt 1.
n!

i (A D)

32-re végz6dok szama: =n(m+1).

(n—1)!
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n+1)!
¢ ) =n+1.

24-re végz6dok széma:

Tehat a 4-gyel oszthatdok szama: m+DA+n+1)=n+1)(n+2).
oot valdosintagare, BT 11 .
megadott valészintiségre: w+3) T ni3 s n=>5.

n!

7] 7.a)Ac=z-@

élei is 12 hosszuak.

m= /122—(4ﬁ)2 —4/6.

=12, tehat a gula oldal-

Alégtér:
2
N __(4‘5)‘5_4%_ ~
= V3—6 7 3 =288 .,/2 ~ 407
m-.

b) m,= /122—(2ﬁ)2 =2,/33.

4,/3-2,/33
A tetOszerkezet kiilso felilete: 4 =6 [f

A festés koltsége: 238,8 - 16 000 =~ 3820800 Ft.
8. a) b*— 4ac = 2002. Ekkor b paros kell, hogy legyen, azaz b = 2k. Ezzel

4k*— 4ac = 2002.
Ez azonban lehetetlen, hiszen a bal oldal oszthat6 4-gyel, mig a jobb ol-

dal nem.
b*— 4ac = 2003. Ekkor b pératlan, azaz b = 2k + 1. Ezzel

4k? + 4k + 1 — 4ac = 2003.

~ 238,8 m>.

Ez sem lehetséges, mert a bal oldal 4-gyel osztva 1 maradékot ad, mig a
jobb oldal 3-at.

b) Most b-nek paratlannak kell lennie. Valasszunk

egy tetszOleges paratlan szamot, melynek négy-
zete nagyobb 2005-nél. Legyen pl. b = 45.
Ekkor 45%— 4ac =2005 — ac =35, ahonnan
pla=1,¢=5

9. a) Az dbra jeloléseivel:
2@—x)=a+y — y=a—2x.
A koszinusztétellel:

d*=x’+ (a — 20*— 2 x (a — 2x) - cos60° —

— d=1/7x2—5ax+a2.
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5
A gyok alatti masodfokd alaknak akkor van minimuma, ha x=—a.

14
Ezzel
=a——a=0,8 m.
y=a 7a m

b) x és a értékét d kifejezésébe helyettesitve a legkisebb tavolsag:

25 5285
72,82 = 12,8 ~0,9165 m.
196 14

2. feladatsor

1. a) Abrézoljuk mindkét oldalt grafikusan: /x?—dx+4 =|x—2|.
Az egyenl6tlenség megoldasa: 0 <x < 2.
b) x>0. Legyen lgx=a, ekkor |a —2|=2~a.
Az egyenl6tlenség megolddsa: « < 2, azaz Ig x <1g100. Tehat ez esetben az
egyenlGtlenség megoldasa: 0 <x < 100.

1.

V4

2. A 2y—x=15 egyenes kérdéses pontjit az AB szakasz felezGmerblegese
metszi ki ebbdl az egyenesbdl. AB felez6pontja: F(2;0). AB iranyvektora:
v,5(8; —=2), ez egyben az AB felez6mer&legesének egy normalvektora.

Ezek szerint AB felezGmersGlegesének egyenlete: 4x —y = 8.
A2y—x=5, 4 —y= 8 egyenesek M metszéspontja: M(3; 4).
Ennek a P ponttdl val6 tévolsdga: PM = /4°+ 3% =5.
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3.a)
A7
B fiak

157 O lanyok
10—

5 -

0+ | | I | | |

7. 8. 9 10. 11 12
évf. évf. évf.

) 54
b) Osszes tanulo: 175, kollégista fid: 54; =100 ~ 30,85%
o

2 0 0,136
c) 75\ - T 5550 = 0136
2
4. | 4. Azdbra megfeleld derékszogli haromszogeire felirhat-
- juk Pitagorasz tételét:
2
’
. §+x =(r—x)2+y2 és y’= (r—x)z—xz.
</ <
' % Innen az érint6 kor keresett sugara:
g 7 7
< e x=% r=5-90=31,5cm.

5. a) Haa, b, ¢ szamtani sorozat szomszédos tagjai, akkor
b—-dx+by=>b+d.

b+d

Ez az egyenes az x tengelyt x = - -ben, az y tengelyt y = -ben

metszi. A koordindtatengelyekkel alkotott haromszog teriilete:

(b +dy L1 d*=—-3bd (d+#0 d=-3b
b(b—d) 2 2 B ( ) -
Az egyenes egyenlete:

4bx +by=—2b, azaz 4x+y=-2.
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b) Ha a, b, c mértani sorozat szomszédos tagjai:
b 1
—x+by=bg — —x+y=gq.
q q

Ez azx, illetve y tengelyt x = ¢*, illetve y = g-ban metszi. Tehét a harom-
szOg teriilete ez esetben:

N 1
—=—, ahonnan ¢=1.
22 1
Ez azt jelenti, hogy a mértani sorozat csak allandé lehet, vagyis ezen ki-
viil nincs olyan mértani sorozat, mely a feltételeknek megfelelne.

42) 42!
6.) |, | =55 5g = = 111930.
18) (24) 181 24!
b)[zJ'[z]: FIR TR TIG R

24
¢) Ha 2 n6 van a bizottsagban, akkor 17 - [ ) ], ha 3 n6 van a bizottsdgban,

24
akkor 5| Tehat ez esetben a lehet6ségek szdma:

17 o + e = 6716
2 3 T eeeeee - .

7. sinx cosy+ cosxsiny= cosxcosy+ sinxsiny,

Sinx cosy + cosx siny — cosx cosy — sinx siny =0,

sin x(cos y — sin y) + cos x(sin y — cos y) = 0,

(cos y — sin y)(sin x — cos x) = 0.

Innen

cosy=siny és sinx=cosx vagy

cosy<siny és sinx<cosx

A keresett ponthalmaz (dbra): III

8. a) Arakétat a ¢ = 0 pillanatban 16tték ki, y A
tehat annak a foldtdl valé tavolsaga: T

£(0) = 10 km. bl

b) Az f(f)=1t>—6t*+ 9t + 10 fiiggvény

—oo-t0l az els6 szélsGértékhelyig szi- 5ol

gortan monoton novekvd. Igy az elsd 4

széls6értéke (ha van) biztosan maxi- L

mum. A szElsdértékhelyét a derivalt T

segitségével kapjuk meg. T
T

f)=3"—12t+9. 4 N
0] T 5n 2n | x

Ha f'(f)=0, azaz 3t*— 12t +9=0,

S
o
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akkor t,=1, t,=3.

Mivel a fiiggvényt — a megfigyelés idGtartamat figyelembe véve — a [0; 5]
intervallumban vizsgaljuk, igy ¢ = 1-ben helyi maximuma, #,= 3-ban pe-
dig helyi minimuma van, azaz

t = 0-t6l ¢ = 1-ig szig. monoton novekvd,

t = 1-t6l t = 3-ig szig. monoton csokken,

t = 3-t6l — oo-ig szig. monoton novekvd.

A helyi maximum értéke = 1-ben: f(1)=1-6+9 + 10 =14 km.
Meg kell még vizsgalnunk, hogy a [0; 5] intervallum fels6 hataraban mek-
kora a fliggvényérték:

f(5)=5"-6-52+9-5+10 = 30 km.

Tehat a rakéta a vizsgalt id6szakban legtavolabb a vizsgélat utolso pilla-
natdban, azaz a 60. perc végén volt, mégpedig 30 km tavolsagra.
c) Azt kell megvizsgalnunk, hogy a = 3-ban mennyi a minimum értéke:

f(3)=27—54+27+10 = 10 km.

Tehat a foldhoz legkozelebb a kilovés pillanatdban, valamint ¢ = 3-ban,
azaz a 36. perc végén lesz a rakéta, mégpedig 10 km tavolsagra. Ezek sze-
rint a 7000 m magassagig érzékels radar egyetlen pillanatban sem észlel-
hette ezt a rakétat.
9.a) k*p— 11k =k(kp — 11) = prim.

E két tényezGs szorzat csak ugy lehet prim, ha valamelyik tényez&je 1, a
masik pedig prim.
Ha k =1, akkor p—11 = prim. Ez csak akkor teljesiil, ha a jobb oldal ér-
téke 2, ahonnan p = 13.
Ha kp — 11 =1, akkor k-nak primnek kell lennie és kp = 12. Ez akkor
teljesiil, ha p =2, k=6 vagy p =3, k =4. De egyik esetben sem lesz k
értéke prim, igy a feltételeknek eleget tevé egyetlen szampar: k =1,
p=13.

b) k*— 12k + 5 =n?,
(k—6)*—36+5=n"
(k — 6)*—n*=31,
(k—=6—n)(k—6+n)=31.
Innenk—-6—-—n=1 é k—6+n=231,
Azaz 2k —12=32 — k=22.
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3. feladatsor

1. a) 60t sz &Y 80(t-1) 1/a.

| | |
Maké

1
Veszprém

60t +80(t—1)=270 — t=2,5 ora.
Tehat 10 6ra 30 perckor taldlkoznak Makétol 150 km-re.
b) A beszélgetés kezdetére

600 >» =y, 30¢D) [1/b1. ]
} - [T

1 1 1
Maké 40 km Veszprém

60t +80(—1)+40=270 — t=2,2 6ra.
Tehat a beszélgetés kezdete: 10 6ra 12 perc.
A beszélgetés végére:

605 so¢-1) 1/b2.
l L ] |
f T T 1
Makéd gy SZ Veszprém
40 km

60r+80(t—1)—40=270 — t=2,78 6ra.
Tehat a beszélgetés vége kb. 10 6ra 46 perc. A beszélgetés idGtartama: kb.

34 perc.
2. a) Az Osszes autok szama: 21 653, a kombik szama: 9435. A keresett szaza-
1€k:
9435 100 = 43,57%
21653 0N
b) 4000 7 2/b.
3500 —
3000 -
2500 - o1,
2000 — |12
1500 — O 14
1000 —
500 —
0+ I I I ol !
0-5 5-10 10-15 15-20
év év év év
7547-2,5 + 8645 7,5 + 4557 - 12,5 + 904 - 17,5
c) ~ 7,22 év.

21653
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3. a) A 4-gyel oszthat6 négyjegyli szdimokra a,= 1000, d =4, a,= 9996.
9996 = 1000 + (n — 1)-4 — n=2250.

Az 5-tel oszthat6 négyjegyl szamokra: a,= 1000, d =5, a,= 9995.
9995 =1000+ (n—1)-5 — n=1800.

b) 2250 + 1800 = 4050.
Az ANB halmazba a 20-szal oszthaté szamok vannak. Ezek szamara:

a,=1000, d=20, a,=9980.

9980 = 1000 + (n — 1)-20 — n =450.
Ezekbdl azonban kettd van az urndban. Igy a keresett valoszintiség:

900
4050

4. Az dbra megfelels derékszogli haromszogeire
: s hiromssoe

r+x)7— @—n?=Q2r+x°>— (4r—x*>—

0,2.

_,xzzrza-12=18cm.

5. a) Az egyenes egyenletébdl x =2y — 10. Ezt a kor egyenletébe helyette-
sitve:
2y —10)*+y*—6(2y—10)—8 =0 — y,=4, y,=8.
Az egyenes és a kor M metszéspontjai: M,(—2; 4), M,(6; 8).

E két pont d tévolsiga: d = /64 + 16 = /80 .

b) Azon pontok halmaza, melyekbdl a korhoz hizott érint6k merdlegesek
egymadsra, egy olyan kordn vannak, melynek kézéppontja azonos az ere-

deti kor kozéppontjaval, sugara pedig az eredeti kor sugardnak f -
szerese, Tehat az ilyen pontok az

=3+ (- 4)P=(5/2)
egyenletli koron vannak. E kornek és az adott egyenesnek a metszéspont-
jait az egyenletrendszer megoldasa adja:

2y —10)>+y*—6(2y—10)— 8 —25=0 — y*—12p+27=0—
- »=9, y,=3.
Az egyenes keresett pontjai: (8; 9), (—4; 3).
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6. a) A KPL és BTL héromszogek ha-
sonlok, igy
0,3 X
0,4 3,2
Az MPL és ATL haromszogek
szintén hasonlok, igy

d+24 _07 p
3.2 04 oo m 4

— x=2,4m.

7
b) tg MLPX = 7 MLPL = 60, 25°.

3
tg KLP = i KLPY =~ 36,87°.
a =MLPY — KLPY =~ 23,38°.

5 6-5!"5
7. a) A hdromszogek szdma: 6-|_|-5==———=300.
2 2-3!
A overtack syima: 3. [0 * 3508l a0
négyszogek szdma: 2| = 73123 =300
Tehat ugyanannyi haromszog van, mint négyszog.
6 5 5
b) A haromszogek szama: 2'[2 S5+2 ) 6+2- 2]~5 =...=370.
Ané "k"265+52— =400
négyszogek szama: 2- |, ||, [+|,| = ... = 400.
Tehat b) esetben négyszogbdl van tobb.
b 1 1 a
8.a)a=a, a,=0b, G=—s @= -, 5=, 4=, 4= ag=>b.
Innen kiolvashato, hogy a sorozat tagjai hatosaval periodikusan ismétlod-
nek. Igy

02t Aoz Ar0s T Aogpe = " + b +a+b.

A jobb oldalon egy-egy pozitiv szamnak és reciprokdnak dsszegei szere-
pelnek, igy ez az 0sszeg valoban legalabb 4.

1 1 1
b)yHa — + n +a + b =n, akkor — + 5 k egész. Ez azonban csak akkor
a a

teljesiil, ha a =b =1vagy a =b = 2.
9. a) A feltételek szerint az  f'(x,) g'(x,) =— 1 egyenletnek egy megoldasa
van.

(2xy+ a)(2x,+ b)=—1, azaz 4]+ 2x,(a+b)+ab+1=0.
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9/a. Ez utébbi egyenletnek akkor és csak akkor van egy
megoldésa, ha diszkriminansa 0.
hix) A
T 4(a+b)*—16(ab+1)=0, ahonnan (a—b)*=4.

Mivel a > b, ezértinnen a —b =2, vagyisa =b + 2.
Ezzel

h@)=x*+O+2)x+b—x*—bx—b—2=2x—2.

1
_'_
0__
7_ h(x)=2x~2

b) A két figgvény x = 1-ben metszi egymast, ha x <1, akkor g(x)> f(x).
A keresett teriiletet az alabbi fiktiv dbra szemlélteti.

A 1)
g(x)
b+2
b

\

i
0 1

=Y

fl [gx) — f(x)]dx= fl(x2+ bx+b+2—x*—bx— 2x—b)dx=
0 0

:Of(Z—Zx)dx= [2c-x] =2-D-©0)=1



