Matematika

Emelt szintii feladatsor pontozasi itmutatdja

Kérjiik, hogy a dolgozatok javitdsat a javitdsi utmutatd alapjan végezze, a kdvetkezOk
figyelembevételével.

Formai kérések:

o Kérjik, hogy piros tollal javitson, és a tanari gyakorlatnak megfeleléen jeldlje a
hibakat, hianyokat stb.

e Kifogastalan megoldés esetén elég a megfelelé maximalis pontszam feltiintetése.

e Hianyos/hibas megoldas esetén kérjiik, hogy az egyes részpontszamokat is irja ra a
dolgozatra.

Tartalmi kérések:

e FEgyes feladatoknal tobb megoldas pontozasat is megadtuk. Amennyiben azoktol
eltéré megoldas sziletik, kérjiik, hogy keresse meg ezen megoldasoknak az utmutato
egyes részleteivel egyenértékii részeit és ennek alapjan pontozzon.

e A pontozési utmutatd pontjai tovabbi részpontokra bonthatok.

e Nyilvanvaloan helyes gondolatmenet és végeredmény esetén maximalis pontszam
adhato akkor is, ha a leirds az itmutatdban szereplonél kevésbé részletezett.

e Ha a megoldasban szamolasi hiba, pontatlansadg van, akkor csak arra a részre nem jar
pont, ahol a tanul6 a hibat elkdvette. Ha a hibas részeredménnyel helyes gondolat-
menet alapjan tovabb dolgozik, akkor a kovetkez6 részpontszamokat meg kell adni.

o FElvi hiba esetén, egy gondolati egységen belill a formalisan helyes matematikai
1épésekre sem jar pont. Ha azonban az elhibazott részt egy tjabb részkérdés koveti, és
a tanuld az elvi hibaval kapott rossz eredménnyel mint kiindul6é adattal helyesen
szamol tovabb, akkor erre a részre kapja meg a maximalis pontot.

* A masodik részben 6t feladat kozil négyet kell a tanulénak kivdlasztani és megoldani.
Ertékeléskor csak ezt a négyet lehet figyelembe venni.

I. rész
1. feladat
432.4* 14222+ 96 =0 2 pont
84 -562"+96=0 2pont A hatvanyozds azonossagainak
alkalmazasdért.
2272+ 12=0 1 pont  Masodfoki egyenlet rendezett alakjahoz

valo eljutasert.



2" =4 vagy2*=3 2 pont A masodfoku egyenlet megoldasaért.

X; =2 1 pont Az egyik gyokert.

Xy = logy3 ~ 1,585 1 pont A4 masik gyokert (kozelito érték nélkiil is).
A kapott gyokok kielégitik az

egyenletet, mivel ekvivalens 1 pont Az ellenorzésert, ill. annak
atalakitasokat hajtottunk végre. megallapitasaért, hogy a kapott gyokok

valoban megoldasok.
Ha csak egy gydkot talalt meg, de azt
ellenorzi, akkor is jar a pont.
Az x; eleme az adott intervallumnak, ez
tehat megoldas. 1 pont
Az X, nem eleme az intervallumnak. 1 pont
Osszesen: 12 pont

2. feladat

h

Rajz 3 pont A sikmetszet abrajan szerepelnie kell az
ismert (v;h) és ismeretlen (d;x)
szakaszoknak, a derékszogii
haromszdgnek.

h=4,8 cm =48 mm 1 pont Atvaltasert.

D =2r=56 mm

d=?

r=D/2 =28 mm 1 pont A sugar kiszamitdsaert.

x=h—-r=20 mm 2 pont A befogo kiszamitasaért.

d2y=r’-x* 2 pont Pitagorasz-tétel felirasaért.

(d/2)* = 28* — 20? 1 pont Behelyettesitésert.

d/2 =19,596 mm 1 pont

d=39,19 mm ~ 39 mm

A lyuk atméréje 39 mm. 1 pont Meértékegyseggel ellatott eredményeért.

Osszesen: 12 pont



3. feladat

y = x|x|

y =x[X| =x2,hax20
-xz, hax <0
A grafikon

Az értékkészlet: R
A fliggvény az értelmezési tartomanyon
szigoruan monoton nd.
Sz¢lsdértéke nincs.
Az a) részért Osszesen:

b)

&
2hT

\

1 pont
1 pont
1 pont A grafikon megrajzolasaért osszesen 3
pont jar, az atalakitas leirasa nélkiil is.
1 pont Az értékkészlet helyes megallapitasaért.
1 pont A monotonitas helyes leirdsdért.
1 pont A szélsoérték vizsgalataért.
6 pont
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y = sin’x + cos’x + 2sinxcosx

y =sin2x + 1
Grafikon:

Az értékkészlet: [0;2]

A fliggvény szigoriian monoton no:

[-m/4 + kn ; /4 + kn], keZ
szigoruan monoton csokken:
[/4 +km ; 3/4n + kn]

A fv. max. helyei: x = /4 + km,
minimumbhelyei: x = 3/4n + kn
A minimum értéke 0, a maximumeé 2.

A b) részért osszesen:

4. feladat

Osszesen:

2 pont
2 pont

1 pont

1 pont

1 pont
1 pont
8 pont

14 pont

A trigonometrikus dtalakitasért.
A grafikon helyes felrajzolasaért.
Akarmilyen modon jut a helyes
grafikonhoz, dsszesen 4 pont.

Az ertékkészlet helyes megallapitasaért.

A monotonitas helyes leirasaért.

A szélsoértékek helyéért.

A szélsoértekek ertékéert.

1. megoldés:
|A| =14; [N| =15; [F| =11

|[pontosan két nyelvet tanulok| = 6

S pont

Ha a mindharom nyelvet tanul6 didkok szama x, akkor:

|A| + |N| + |F| — |[pontosan két nyelvet tanulok| — 2x = 30

14+15+11-6-2x=30
x=2

tehat 2 diak tanulja mindharom nyelvet.

Osszesen:

S pont

1 pont
1 pont

1 pont
13 pont

A feladat adatainak helyes
elképzeléséert (pl. Venn-
diagramon feltiintetett
szamok).

A kérdezett szamossag
meghatarozasahoz
alkalmas osszefiiggés
felirasaéert (nem feltétleniil
egyenlettel).

Helyes numerikus egyenlet.
Helyes numerikus
eredményeért.

Helyes szoveges valaszért.



2. megoldas:

30 didk mindegyike részt vesz egy nyelvoran, ez 30 ora. 6-an két nyelvet is
tanulnak, ez +6 ora, azaz eddig 36 nyelvora (a didkok 6rdit szdmolva). 5 pont
Osszesen 40 nyelvora van, hianyzik tehat még 4 dra, ami abbol adodik, hogy

vannak, akik 3 oran is részt vesznek.

2 pont

Nyilvan 2 ember esetén adodik +4 6ra, ha a mindegyikiik még 2-2 6ran jelen van. 5 pont

Tehat 2 tanul6 tanul 3 nyelvet.

) 1 pont
Osszesen: 13 pont

Megjegyzés: Szisztematikus probalgatdssal, kisérletezéssel nyert helyes eredményért, ha azt
ellenorzi is, de nem bizonyitja, hogy mas megoldas nem lehetséges, 8 pont adhato.

II. rész

| A kovetkezo ot feladat (5.- 9.) koziil tetszés szerint valasztott négyet kell megoldania!

S. feladat
a)
A futondvény havi novekedésének
hosszusagai mértani sorozatot alkotnak, 1 pont
amelynek elsd tagja a; = 100 cm, 1 pont
a hanyadosa q =4/5 =0,8. 1 pont

A 21. havi novekedés a mértani sorozat 21.

tagja:

a = ayq20 =100 - 0,820 1 pont

a ~ 1,15 cm 1 pont
Az a) rész dsszesen: 5 pont

b)

A mértani sorozat dsszegének kell 400 cm-rel
egyenldnek lennie, tehat:

n
Sn = al 9 !
q-1
08" -1
S»1 =100- 8= =400 2 pont
100:(0,8" — 1) = 400:(0,8 — 1)
0,8"=0,2 1 pont
n =logs0,2 1 pont
1g0,2
n=-=>""-=x7.21
120.8 1 pont

Tehat a 8. honapban éri el a 400 cm-es hosszt. 1 pont
A b) rész dsszesen: 6 pont

A mértani sorozat felismeréséeért, az
a; és a q meghatarozdsaert 3 pont jar

A 21. tag meghatarozasaért 2 pont
jar.

Az egyenlet felirasaért 2 pont jar.

Az n kiszamitasaért 4 pont jar.



c)

Az el6z6 ponthoz hasonldan:

Sn:al'

q-1

Il_ n_
q 1:100‘0,8 1

9

=600

100-(0,8" — 1) = 600-(0,8 — 1)
0,8"=-0,2
Ez viszont nem lehetséges, azaz a 600 cm-es

hosszisagot mar nem éri el a novény.
A ¢) rész Osszesen:
Osszesen:
6. feladat
a)
Gy |1 (2|3 |4 |5]| 6|7
Cs |21 | 26|28 |17 | 7 1 0
Az a) rész osszesen:
b)

Szamtani kozép:

1-214+2-26+3-284+4-17+5-7+6-1+7-0

Ertéke: 2,66

Median: 3,

hiszen az 50. és az 51. csalad is 3 gyermekes a

100

gyermekszam szerinti sorba rendezéskor.

Moédusz: 3,

mert ez a leggyakoribb érték.

c)

A b) rész osszesen:

92 csaladban van legfeljebb 4 gyermek.
A jo esetben koziiliik kell kivalasztani kett6t:

9

Az 0sszes esetben 100 csaladbol kell

) ) ) 100
kivalasztani kett6t: Nk

A keresett esély e kettd hanyadosa:

92
2) 92.91

2

(100) ~100-99

=0,8457

Tehat erre az esély kb. 84,6%.

A c) rész osszesen:
Osszesen:

2 pont

1 pont

2 pont
5 pont
16 pont

3 pont

3 pont

1 pont

1 pont

2 pont
2 pont
6 pont

2 pont

1 pont

1 pont

2 pont

1 pont

7 pont
16 pont

Az ellentmondas felismeréséeért 2 pont
jar.

Ezt a 3 pontot bontani kell, ha van
hibas valasz is. Az adhato pontszam:
a jo valaszok darabszama felének
egeszreésze.

Indoklas nélkiil is elfogadhato.

Indoklas nélkiil is elfogadhato.



7. feladat

a)
E
I m-x E
x
A m
300 fan 45°
n 8-m 1 m o,

Rajz

ABT derékszogii haromszdgben

m
tg30° = —
8 8§—m
N3_ om
3 8—m

m = 2,92 méter

Két hasonl6 haromszogbdl (ABC és DBE):

m-—Xx m

x  AC
292-x 292
X 8

x = 2,14 méter
Az a) rész dsszesen:

b)

Ha 6sszesen x db ablakot gyartanak, akkor:
gyart ebbdl selejtes

l.cég 0,15x 0,03-0,15x = 0,0045x

2.cég 0,35x 0,05-0,35x = 0,0175x

3.cég 04x 0,01-0,4x = 0,004x

4.cég 0,1x 0,1-0,1x=0,01x

Az Osszes selejtes ablak:

0,0045x + 0,0175x + 0,004x + 0,01x = 0,036x

Tehat 3,6% az esélye, hogy a valasztott ablak
selejtes lesz.
A b) rész dsszesen:
Osszesen:

3pont A geometriai modell helyes
elképzeléséert.

1 pont

1 pont

1 pont A magassag meghatarozasaert 3 pont
adhato.

2 pont

1 pont

1 pont Az ablak méretének meghatarozasdaért
10 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

Ha konkrét darabszamra szamolja ki
1 pont  az aranyt, akkor is jar a 4 pont.
6 pont
16 pont



8. feladat

1. megoldés
Az (1) egyenletbdl:

x(y—30)=24y

e 24y
y—=30

A (3) egyenletbdl:

z(y—30)=18y

L 18y
y—30

A kapott kifejezéseket a (2) egyenletbe

helyettesitve
24y

7230
24y 18y
y—=30 y—=30

24y* _q

72y +36y

y=36 (y#0)

=38

3

Innen

Ezt behelyettesitve x =144
és z=108
A kapott értékek kielégitik az
egyenletrendszert.

Osszesen:

2. megoldas

Az (1) egyenlet reciprokabdl vonjuk ki a (3)

egyenlet reciprokat:
S5x+4y 3y+5z _

xy vz
4yz—-3xy =0,

0

y#0

Innen: 3
z==x
4
Ezt felhasznalva a (2) egyenletbdl:
xy =36x
Tehat y=36 Xx£0
Ezt az (1)-be visszairva: x = 144
z=108

A kapott szamharmas kielégiti az
egyenletrendszert, mert csak ekvivalens
atalakitasokat hajtottunk végre.

3 pont

3 pont

4 pont
2 pont

1 pont
1 pont

2 pont
16 pont

4 pont

4 pont

4 pont

1 pont
1 pont

2 pont

Osszesen: 16 pont

Az x kifejezése y-nal.

A z kifejezése ugyancsak y-nal,
tehat ha valamennyi valtozo egy
ismeretlennel van mar kifejezve.

Az egyismeretlenes egyenlet
felirasaéert.

Az egyik ismeretlen numerikus
ertékéert, y = 0 gyok kizarasaért.
A madsodik ismeretlen értékéért.
A harmadik ismeretlen értékéért.

Az ellendrzesért.

Két ismeretlen aranyanak
meghatarozasaért.

Az ismeretlen numerikus értékeéert, az
x = 0 kizarasaert.

A masodik ismeretlen értékéert.
A harmadik ismeretlen értékéert.

Az ellendrzesert.



3. megoldas
(1) egyenletbdl kifejezziik y-t:
30x

y:x—24 2 pont

(3) egyenletbdl is kifejezziik y-t:

_ 30z 5 ¢
ST pon
Ezek egyenldségébol: . .,
Iy = 4z 4 pont Két lsm?retlfn ’a’mnyanak
meghatarozasaéert.
Ezt felhasznalva a (2) egyenletbdl:
xy =36x
Tehat y=36. x#0 4 pont Az ismeretlen numerikus értekéert.
Ezt az (1)-be visszairva: x = 144. 1 pont A masodik ismeretlen értékéert.
Zz=108 1 pont A harmadik ismeretlen értékéert.
A kapott szamharmas kielégiti az
egyenletrendszert, mert csak ekvivalens
atalakitasokat hajtottunk végre. 2pont Az ellenorzésért.
Osszesen: 16 pont
9. feladat
H
F
L
n
a)
Rajz 3 pont A feladat helyes értelmezéséért

Az eltlinés pillanataban a hajé csucsat (H) a
megfigyeldvel 6sszekotd egyenes érintdje a

foldgombnek, az érintési pont L.

A Fold kozéppontjat O-val jelolve,

OLH derékszogli haromszog, melynek egyik

befogoja r, atfogdja pedig r + 24.

Az LH befog6 Pitagorasz-tétellel kiszamolva:

LH?=(r +24)* —1* 1 pont
LH=17497 m. 1 pont

Az LH érték meghatarozdsaert
2 pont jar.



Tekintettel arra, hogy a HOL szdg igen kicsi, az
LH tavolsag jo kozelitéssel megegyezik az LF
ivhosszal, a megtett Gt tehat kb. 17,5 km. 1 pont
(Ennél pontosabb eredményt nincs értelme adni,
hiszen a hulldmokat, a 1égkdri viszonyokat, a Fold
nem tokéletes gdomb voltat nem vettiik
figyelembe.)
Az a) rész dsszesen: 6 pont
b)
1. megoldés:
Egy ora alatt elfogy
y=14+ 0,005v* tonna lizemanyag.

t ora alatt: M tonna fogy el, ezért

M M
f=—=————— 1 pont
y 1,4+0,005-v

s = v-t, ezért a hajo altal megtett t:
p M -v { ¢
= pon
1,4+ 0,005 - v*

Azt kell tudni, hogy ez az it mekkora v esetén lesz

a legnagyobb, tehat a fliggvény maximumat

keressiik. 1 pont
A kifejezést atalakitva:

. M
- 2 pont
L4 + 0,005v P
v
A tort értéke akkor a legnagyobb, ha a nevezd a
legkisebb. 1 pont

A kozeépértékek kozotti nevezetes egyenldtlenség
alapjan a nevezore felirhatd, hogy:

L4 +0,005v L4
Y > |22.0,005v 1 pont
2 v
A jobb oldalon allo kifejezés allando. 1 pont

Ezért a bal oldal akkor minimalis, ha egyenldség
all fenn, aminek feltétele:

LA _ 0,005v 1 pont
v
Ahonnan:
p2o bt aey o 16,73 (mérfold/ora) 1 pont
0,005
A b) rész osszesen: 10 pont
2. megoldas:

10



Egy ora alatt elfogy
y=14+ 0,005v* tonna izemanyag.

t ora alatt: M tonna fogy el, ezért

M M

¥ L4+0,005-V° I pont

s = v-t, ezért a hajo altal megtett t:

p M -v i ¢
= pon
1,4+ 0,005 - v*
Azt kell tudni, hogy ez az it mekkora v esetén lesz
a legnagyobb, tehat a fliggvény maximumat 1 pont
keressiik.
A sz¢€lséérték meghatarozasahoz derivaljuk a
fliggvényt:
2
o M1.4+000502)- My-001y 3 pont
(1,4 +0,005v° )
Rendezve:
14— 2
s'=M - 0,005v 1 pont
(1,4 +0,00502
Szélsdérték ott lehet, ahol a derivalt nulla:
1,4 -0,005v"=0 1 pont

V' =280
v=16,73 (mérfold/ora) 1 pont

Ezen a helyen az eredeti fliggvénynek maximuma

van, ha a derivalt pozitivbol negativba valt

eldjelet. Ez teljesiil, mert a derivaltban a nevezd

pozitiv, a szamlalo pedig a valtozo pozitiv

értékeinél szigoruan monoton csokken, hiszen az

ismeretlen egyiitthatdja negativ. 1 pont
A b) rész dsszesen: 10 pont

Osszesen: 16 pont
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