1. FELADATSOR

(1. FELADATSOR )

I. RESZ

1.
a) Oldja meg a valos szamok halmazan a sinx-cosx-tgx =% egyenletet!.....(7 PONT)

b) Igazolja, hogy ha a hegyesszog, akkor cos’a, sina, tg’a egy mértani sorozat ha-
rom egymast koveto tagjal (4 PONT)

v 11 Pont

2. Egy rombusz egyik atloja 20 cm, beirhato korének sugara 6 cm.

a) Hatarozza meg a rombusz teriiletét! (9 PONT)
b) Hatarozza meg a rombusz hegyesszogeinek nagysagat! (3 PONT)

v 12 pont
3.

a) Hatarozza meg annak a valos szamok halmazan értelmezett masodfoka filigg-
vénynek a hozzarendelési szabalyat, amely az 1 helyen a 0, a 3 helyen a 26, a -2
helyen a -9 értéket veszi fel! (11 PONT)

b) Hatarozza megaz f(x)=2x*+5x -7 fiiggvény grafikonjanak 3 és -2 abszcisszaj
pontjain athalado szeld egyenletét! (3 PONT)

v 14 Pont

4, Egy orszagban a vezetékes telefonszamok 6tjegyli pozitiv egész szamok. Azokat
a telefonszamokat, melyek csupa kiilonb6z6 szamjegybdl allnak, nem adjak ki, alla-
mi célra tartjak fenn dket.

a) Hany allami telefonszam lehetséges? (3 PONT)

b) Az Gsszes telefonszam koziil egyet véletlenszerlien valasztva, mennyi annak a
valoszinisége, hogy a valasztott telefonszamban a szamjegyek szorzata paros? Va-
laszat harom tizedesjegy pontossaggal adja meg. (5 PONT)

c) Egy Gjonnan alakult, mobilszolgaltatast kinalo telefontarsasag becslése szerint
az el6fizeték szama az e(t)=30000-1,03""""? képlet szerint alakul, ahol t a 2022.
oktobere ota eltelt honapok szama, valamint n allando. Hatarozza meg az n egész
paraméter értékét, ha tudjuk, hogy a fenti becslés szerint az eléfizet6k szama 2026
januarjara éri el az egymilliot. (6 PONT)

v 14 ronT
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1. FELADATSOR

Il. RESZ

5. Egy cég olyan tomor, csonka kip alaki macskatalakat készit, melyeket folilrol
egy olyan félgdmbbel mélyitettek ki, melynek fokore egybeesik a csonka kip fedo-
korével. A fedokor sugara 12 cm. A macskatal magassaga 13 cm. Az alkotok az alaplap
sikjaval 70°-0s szoget zarnak be.

a) Hatarozza meg a macskatal elkészitéséhez sziikséges anyag térfogatat és a
macskatal felszinét! (13 PONT)

b) Nagytestii macskak szamara ugyanez a cég kétszer ekkora térfogatd (a kicsi-
hez hasonlo) talat is készit. Mekkora a csonka kiip fedékorének sugara a nagytestt
macskaknak késziilt tal esetén? (3 PONT)

v 16 ront

6. Egy szabalyos pénzérmét 10-szer feldobtunk.
a) Mennyi a valoszinilsége, hogy legalabb annyi irast dobtunk, mint fejet? .5 PONT)

b) Hanyféleképp lehetséges, hogy a dobott fejek és irasok szama is primszam?
(4 PONT)

c) Egy specialis, gyijtéi célra megjelentetett limitalt kiadasi pénzérme formaja
olyan henger, amelyben a magassag és az atméro6 6sszege 30 mm. Hogyan valasszak
meg a gyartas soran az érme sugaranak hosszat, hogy az érme térfogata maximalis
legyen? (7 PONT)

v 16 Pont

7.

a) Tekintsiik a valés szamok lehetd legbGvebb részhalmazan értelmezett
X2 44X +3

X) = U anyt! Adj anyeét! 4 PONT
f(x) 312 fliggvényt! Adja meg az f (x) derivalt fiiggvényét! ( )
2
b) Mely x egész értékek esetén lesz az % kifejezés értéke egész? (8 PONT)

X*+3x+

2
4 " .
X2+—X+3 >1 egyenlétlenséget!

c) Oldja meg a pozitiv valos szamok halmazan az

v 16 ront
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1. FELADATSOR

8. Egy vallalat elmalt 2007 és 2015 kozotti netto arbevételének alakulasat a kovet-
kez6 oszlopdiagram mutatja.

(%) Az éves arbevétel alakulasa 2007 és 2015 kozott
110 108
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85

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 (&V)
Az oszlopdiagramon abrazolt szazalékos értékek az el6z6 évhez viszonyitott valto-
zast jelentik. (PL: a 2011-es év 103%-0s értéke azt jelenti, hogy a 2011-es arbevétel
a 2010-es arbevétel 103%-a.) A 2010-es arbevétel 8 millié forint volt.

a) Mekkora volt az arbevétel 2015-ben? Valaszat 1000 forintra kerekitve adja meg!
(3 PONT)

b) Hany szazalék volt a 2006. évihez viszonyitott atlagos netto arbevétel valtozas
2007 és 2009 kozott? (3 PONT)

c) Avallalatot hitelezé bank havi 1,5%-0s fix kamatozasu hitelt kinal. Hitelt folvenni
csak honap elején lehet, s az allando havi torlesztorészletet is a honap elején kell
fizetniink, az elsé részletet a hitel felvétele utan egy honappal. A kamatot a bank
mindig a honap végén irja jova. Akos 10 millio forint hitelt vesz fel. Vallalja, hogy tar-
tozasat 10 év alatt, 120 részletet fizetve torleszti. Mennyi Akos havi torlesztérészlete
szaz forintra kerekitve? (Minden egyéb banki koltségtdl eltekintiink.) (10 PONT)

v 16 Pont

9. Egy kisvarosi zeneiskolaban harom hangszeren tanulnak a diakok. Zongorazni
32-en, klarinétozni 17-en, és furulyazni is 32-en tanulnak. Zongorazni és klarinétozni
9-en, klarinétozni és furulyazni 12-en tanulnak. Pontosan két hangszerrel haromszor
annyian ismerkednek, mint harom hangszerrel.

a) Mennyivel vannak azok tébben, akik nem furulyaznak, mint azok, akik csak furu-
lyan tanulnak? (7 PONT)

b) lIgazolja, hogy a zeneiskolaban tanulo diakok szama nem lehet Gttel oszthato!
(2 PONT)
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1. FELADATSOR

c) A zeneiskola 100 éves jubileuma alkalmabdl koncertet ad. A koncertre harom
arkategoriaban arulnak jegyeket. Az elsé arkategoria jegyei a foldszintre szolnak.
Itt a 15 sorbol allo trapéz alak( nézo6tér els6 soraban 10 hely van, majd minden to-
vabbi sorban eggyel tobb, mint az azt megel6z6ben. A masodik arkategoria jegyei
az els6 emeletre szolnak. Itt a nézotér téglalap alakd, melynek 10 sora van, soron-
ként 15 hellyel. A harmadik arkategoria jegyei a paholyokba szolnak. A 8 paholy
mindegyikében 4 hely van. Egy elsé arkategorias jegy ara 4000 Ft. A masodik arka-
tegoria jegyei ehhez képest 20%-kal dragabbak, egy harmadik arkategorias jegy ara
pedig egy masodik arkategorias jegy aranak 130%-a. A koncertre minden jegy elkelt.
Mennyibe keriilt atlagosan egy jegy a koncertre? (7 PONT)

v 16 Pont
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1. FELADATSOR MEGOLDASA

(1. FELADATSOR )

a) A tg x értelmezése miatt: x¢%+mn, meZ. 1 PONT

Ez a pont akRor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.

sinx

Sinx-cosx-tgx =sinx-cosx- 1PONT
0sX

sinx-cosx- M _gip? x =1 1PONT
0SX 2

. . V2 1 PONT
sinx = ——vagy sinx = -

x="42kr ke Z,x:%’fukn,ke Z. 1PONT

T T

vagy x =——+2r,le Z,x=——+2lr,le 7. 1PONT

A kapott értékek megfelelnek a kezdeti kikotésiinknek. 1PONT

Osszesen: 7 PONT

b) Ha o hegyesszdg, akkor mindharom kifejezés értelmezett és pozitiv

(egyik sem nulla). 1PONT
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél dertiil ki.

sin’ o 1 PONT*
, ==

A harmadik és a masodik tag hanyadosa 8% _ cos’a _ SIn®
SN sinaCOSTC
Ez megegyezik a masodik és az els6 tag (ebben a sorrendben vett) hanya- |, r«
dosaval.
Mivel az egymast kovet6 tagok hanyadosa megegyezik (allando), a harom .
érték meértani sorozatot alkot.
Osszesen: 4 PONT

* Megjegyzés: Ezeket a pontokat akkor is kapja meg, ha belatja, hogy az elsé és harmadik tag szorzata a
k6zépsé tag négyzetével egyenld.

50



1. FELADATSOR MEGOLDASA

a) Helyes abra készitése az adatok feltiintetésével, melyrdl kideriil, hogy a
beirhato kor sugara az OBC haromszog magassaga és/vagy a beirhato kor
atérdje a rombusz magassaga.

D

1 PONT

Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.

Az OTC derékszogli haromszogbdl a Pitagorasz-tétel szerint

T =\10" 6" =8 (cm). rront

6=+TB-8,

1. megoldas

Az OBC derékszogl haromszoghdl a Pitagorasz-tétel szerint 1 PONT

0B =4/12,5* - 107,

BD-AC _15-20 (sz).

T:

2 2 1 PONT
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél dertiil ki.
A rombusz teriilete: 150 cm?. TPONT
2. megoldas

_ 1 PONT
Trombusz - 4TOBCA ( )

Ez a pont akRor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.



1. FELADATSOR MEGOLDASA

Tosc. = BC.o1 (1 PONT)
S S
12,56 ,

Tosc. ST 37,5 (cm ) (1 PONT)
A rombusz teriilete: 150 cm?. (1PONT)
Osszesen: 9 PONT
b) Az OTC derékszogli haromszogben: sing = E. 1PONT
6~ 36,87°. 1PONT
A keresett szog: 73,74°. 1PONT
Osszesen: 3 PONT

a) A masodfoki fiiggvény hozzarendelési szabalyanak altalanos alakja:
f(x)=ax’+bx+c (a=0, a,b,ceR). 1PONT

Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.

Az 1, 3,-2 értékeket a fliggvény hozzarendelési szabalyaba beirva, és a
kapott kifejezéseket az adott helyen felvett értékkel egyenlévé téve az

a+b+c=0
3 PONT
9a+3b+c=26
4a-2b+c=-9
egyenletrendszert kapjuk.
Innen a=2, b=5, c=-7. 5 PONT
A keresett fiiggvény hozzarendelési szabalya: f(x)=2x*+5x-7. 1 PONT
Osszesen: 11 PONT
b) Az A(3;26) és B(-2;—-9) pontokon atmend egyenes egy iranyvektora
. 1 PONT
az AB
AB(-5; -35) 1PONT
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1. FELADATSOR MEGOLDASA

a) Az els6 szamjegy nem lehet nulla, igy csak 9 lehet6ség koziil valasztha-
tunk. A masodik helyre ismét kilenc lehet6ség koziil valaszthatunk. (A 0
mar lehet, de az elsé helyre beirt szam nem.) A harmadik helyre 8, a ne- ;| poyr
gyedik helyre 7, az 6todik helyre 6 féleképpen valaszthatunk szamot, mivel

a szamjegyek nem ismétlédhetnek.
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél dertil ki.

Mivel az egyes valasztasok egymastol fiiggetlenek (példaul barmit is va-
lasztottunk a masodik helyre, minden valasztasunk esetén 8-8 lehet4sé-
glink van a harmadik szamjegy megvalasztasara), a lehetéségeket 6ssze 1FPONT

kell szorozni.
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.

Az allami telefonszamok szama: 9-9-8.7-6 =27 216. 1PONT
Osszesen: 3 PONT

b) Az 6sszes lehetséges telefonszamok szama:
9.-10-10-10-10=9-10"=

1 PONT

Egész szamok szorzata pontosan
26 paros.

Olyan telefonszambal, amelyben minden jegy paratlan,5-5-5-5-5=5"
van.

(A komplementer-leszamlalas modszerét hasznalva) az 6sszes lehetdsé-
gek szamabol vonjuk ki azoknak az eseteknek a szamat, amikor a szamok 1 PONT
szorzata paratlan. A lehetGségek szama: 9 - 10 - 10 - 10 - 10 — 5° = 86875.

A keresett valoszinliség: p = 86875 0,965 1 PONT
T4 4
Osszesen: 5 PONT
c) 2026 januarjaig 39 honap telik el. 1PONT
1000 000 =30 000-1,03°°"*2, 1 PONT

Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.



1. FELADATSOR MEGOLDASA

. . . . . v w 1000 000
Mivel a lg x fuggvény szigortan monoton (nové) lg ——— =1g1,03"°™2,
g ggveny szig ( g 30 000 g 1PONT
Szigorii monotonitas helyett hivatkozhat a fiiggvény Rélcsénésen egyértelmii (invertalhato)
voltara is.
lg‘l 000 000
19,5-n+2=—30000_ 11863, 1PONT
lg1,03
n~598 1PONT
Az n egész paraméterre: n = 6. 1PONT
Osszesen: 6 PONT
1 PONT
A macskatal térfogatat a csonka kip és a felgomb térfogatanak kiilonb-
sége adja. 1 PONT

Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél dertiil ki.

Visgoms = MTﬂzTISZn ~3619,11 (cm’). LponT

A csonka kip térfogatanak kiszamitasahoz sziikségiink van a csonka kip

alapkérének sugarara. Ez az abran lathato ADC derékszogi haromszog se- PONT
gitségével kaphato meg.

Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél dertil ki.

tga=-"", tg70°=— > R=—>_112x16,73 (cm). 2 PONT
R-r R-12"  tg70°




1. FELADATSOR MEGOLDASA

A macskatal térfogata: V__ ... =8504,75—3619,11=4885,64 cm’. 1PONT

A macskatal felszine a csonka kip fed6kor nélkiili felszinének és a fél-
gomb felszinének 6sszege. 1PONT
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.

A csonka kiip alkotdja: a= —"— = ,13 ~13,83 (cm). 2 PONT
Sihae  sIn70°

R’m +(R+r)ar +2r’z =3032,35 cm’. 1PONT

macskatal —

b) Hasonlo testek térfogatanak aranya a hasonlosagi arany abszolit érté-
kének kdbe. (Jelen esetben szamolhatunk pozitiv arany hasonlosaggal.) 1PONT
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.

igy VV=2=13, ahol 7 a hasonlésagi arany. Igy r7=3/§, ahol r' a nagy

’

macskatal fedokorének sugara.

a) Mivel az egyes dobasok kimenetele egymastol fiiggetlen, és minden
egyes dobasnak két lehetséges kimenetele van, ezért az 0sszes esetek

szama 2°.
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél dertiil ki.

1PONT

Ha az irasok szama legalabb annyi, mint a fejeké, akkor az lehet 10, 9, 8,

7, 6 vagy 5. 1PONT
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél deriil ki.
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1. FELADATSOR MEGOLDASA

10) (10} (10) (10) (10} (10
Ezek rendre [ J,[ J,{ J,{ J,[ J,[ J modon lehetségesek. (Hi-
10 9 8 7 6 5

szen ki kell valasztanunk a 10 dobas koziil melyik lesz az a 10, 9... stb. | ;o\t

szami, amelyik iras lesz.)
100 10! 10! 10! 10!

10101 911" 8121" 7131" 6141
mert ennyiféle modon lehet sorba rendezni 10 1 és 0 F, illetve 9 1 és 1F jelet, s.i.t.

Lol BHEIGHEE) orom

Mas megRkézelitéssel a kedvezé dobassorozatok szama rendre

p= 210
................................ s
A keresett valoszinuség: p = —-~0,623 (1 PONT)
Osszesen: 5 PONT

b) (A 10-et kell két primszam &sszegeként eldallitani.) A3 + 7,5 + 5 esetek 1PONT
lehetségesek.

Dobhatunk 3 fejet és 7 irast, vagy forditva, illetve 5 fejet és 5 irast. 1PONT

10 o .

7 + 5 -felekepp lehetseges. 1PONT
A lehet6ségek szama 492. 1PONT
Osszesen: 4 PONT
c) m+2r=30,m=30-2r. 1PONT
A henger térfogata: V =r’z m=r’z(30-2r)=(30r* -2r’)z. 1PONT
V’(r)=(60r—6r2)7r. 1PONT

jao.

56



1. FELADATSOR MEGOLDASA

(Azt, hogy van-e szélsGérték, és ha van, akkor minimum vagy maximum, az
elsé derivalt eldjelvizsgalataval dontheto el.)

0<r<10 r=10 r>10 (r < 15)
Vv'(r) pozitiv 0 negativ 1 PONT
) szigorian monoton  helyi maximuma  szigorlan monoton
novo van csokkeno

V'(r) = (60— 12r)r és mivel V" (10) < 0, ezért a V(r) fliggvénynek az r = 10 helyen helyi maximuma

van.

Az érme sugarat 10 cm-nek kell valasztani ahhoz, hogy az érme térfogata .
maximalis legyen.

Osszesen: 7 PONT
a) A szamlalo derivaltja: 2x + 4. 1PONT
A nevez0 derivaltja: 2x +3. 1PONT
A hanyados fiiggvény derivalasi szabalya alapjan f(x) derivalt fliggvénye:

Fi(x) = (2x+4)(X*+3x+2) - (2x+3)(x*+ 4x + 3) 2 PONT

(x2+ 3x+2)2
Osszesen: 4 PONT
b) A szamlaloban és a nevez6ben talalhato masodfoku kifejezéseket szor-
3 PONT
zatta alakitva: (x+(x+3) _Xx+3 X # =1, =2 adodik.
(xX+D(x+2) x+2
Szorzatonként 1-1 pont jar, illetve 1 pont a helyes egyszertisitéseért.
T L
Ez a kifejezés —— =1+ —— alakban irhato. 1PONT
X+2

Ez a kifejezés pontosan akkor egész, hax+2 [ 1. 1PONT
Ez két esetben lehetséges, ha x +2 =1, vagy x + 2 =-1. 1PONT
x=-1,-3 1PONT
Az x = -1 nem eleme az eredeti kifejezés ertelmezesi tartomanyanak, igy .,y
x =-3 az egyetlen megoldas.

Osszesen: 8 PONT

5,



1. FELADATSOR MEGOLDASA

c) Ha x pozitiv, akkor x* + 3x + 2 > 0, igy beszorozhatjuk vele az egyenlG6t-

. X . . PP . . 1PONT

lenseg mindket oldalat, a relaciojel iranya nem valtozik.
A beszorzas utan x* + 4x + 3 > x* + 3x + 2 adodik. 1PONT
x> -1 1 PONT
A pozitiv valos szamok halmazan a megoldas: x > 0. 1PONT
Osszesen: 4 PONT
a) A 2015-0s arbevétel: S PONT
8-10°-1,03-1,05-1,08-0,95-1,06 = 9 409 569,71~ 9 410 000 Ft.
Osszesen: 3 PONT
b) A valtozasok szazalékos mértéke 2%, (1,02 - 1,03 = 1,0506) 5,06% és 5 PONT
(1,02 - 1,03 - 0,96 = 1,008576) 0,8576%.
Az atlagos valtozas M ~ 2,64% volt. 1PONT
Osszesen: 3 PONT
c) Az els6 honap végén 10’ - 1,015 forint tartozasunk van. 1PONT
A havi torlesztérészletet x-szel jelolve az elsd honap végeén hitelalloma- | ., ;
nyunk 10 - 1,015 — x forintra csokken.
A masodik honap elején (107 - 1,015 — x) - 1,015 forinttal, mig a masodik ho- PONT
nap végeén (107 - 1,015 — x) - 1,015 — x forinttal tartozunk.
A 10 év alatt fizetett 120 torlesztérészlet befizetése utan nincs tartoza- PONT
sunk, vagyis (...((10" - 1,015 - x) - 1,015 — x) - 1,015 — x...) - 1,015 — x = 0.
A zarojeleket felbontva

7 120 119 118 A 1PONT
107 - 1,015%° — x - 1,015 — x - 1,015™ — ... — x - 1,015 — x = 0 adodik.
10" - 1,015 = x (1,015 + 1,015™ + ... + 1,015 + 1). 1PONT
qu’bb oldal.qn egya,=1 kgzdc’itagﬁ, q = 1,015 hanyadosu mértani sorozat ..+
elso 120 tagjanak 0sszege all.
.......................................................... e i i i i L
igy 10" -1,015™° = x -1 1,015 L 1PONT
L+ d. v
X ~ 180 185,199 1PONT
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1. FELADATSOR MEGOLDASA

a) Készitsiink halmazabrat, s jeloljiik x-szel a harom hangszeren tanulok
szamat! Jelolje Z a zeneiskola zongorazo, K a klarinétozo, F a furulyazo
diakjait! Az abran az egyes részek elemeinek szamat tiintessiik fel!

[K1
( X_
Z
9‘:< [F] 4 PONT
X 12—XJ

4Lty — 5 5x — 21

J

41— 5x
G

Helyesen Ritoltott tartomanyonként 1-1 pont jar.

Az abrarol leolvasva, azok szama, akik nem furulyaznak

[F| =44 —5x+9-X+X—4=49-5x. 1PONT
Az abrarol leolvasva, azok szama, akik csak furulyan tanulnak

F\(ZuK)|=41-5x. 1 PONT
Azok szama, akik nem furulyaznak, 8-cal tobb, mint azok szama, akik csak 1PONT
furulyan tanulnak.
Osszesen: 7 PONT
b) A diakok szama az abrarol leolvasva: |Z UK U F|=81-5x. 1 PONT
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél dertiil ki.

Mivel a 81 nem oszthato 5-tel, igy a 81 — 5x (x e N) sem, ezért a diakok . ..+
szama nem lehet oOttel oszthato.

Osszesen: 2 PONT
c) A 2. kategoria jegyara: 4000 - 1,2 = 4800Ft. 1PONT

A 3. kategoria jegyara: 4800 - 1,3 = 6240Ft.

3¢



1. FELADATSOR MEGOLDASA

Az 1. kategorias helyek szama egy a, = 10 kezdétaga, d = 1 differenciaji

szamtani sorozatot alkot. 1PONT
Ez a pont akkor is jar, ha ez a gondolat csak a megoldasbél dertiil ki.

. 2-10+14-1
Ezen helyek szama S, =#-15=255. 1PONT

A koncertre 0sszesen 437 jegyet adtak el. 1PONT
Az atlagos jegyar % ~ 4 438,63 Ft volt. 1 PONT
Osszesen: 7 PONT
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