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MATEMATIKA PROBAERETTSEGI MEGOLDOKULCS
—~ KOZEPSZINT —

1. rész: Az alabbi 12 feladat megoldasa kotelezo volt!

2a°—4ab+2b* a+b
a’—b>  a-b’
Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:
Szorzatta alakitassal és azonossagok alkalmazéasaval:
2a’ —4ab+2b* a+b _ 2(a”—2ab+b?) ‘a+b
a’—b? a-b (a-b)(a+b) a-b
2(a”—2ab+b?) a+b 2(a—b)’ a+b
(a-b)(a+b) a-b (a-b)(a+b) a-b

Egyszertsitéssel a kifejezés értéke 2. (1 pont)
Osszesen: 3 pont

1) Egyszeriisitse a kovetkez6 Kifejezést: ahola#b és —a#Dh.

(1 pont)

(1 pont)

2) Adja meg az alabbi kifejezés értelmezési tartomanyat: log, ( X? —2X— 3) +/Xx-1.

Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldds:

A logaritmus numeruszara:

x? —2x—3>0=(x—3)(x+1)>0=>x< -1 vagy 3<X (1 pont)

A gydkjel alatti kifejezésre:

Xx=1>0=x2>1 (1 pont)

Az intervallumok metszetét véve:

x>3 (1 pont)

Osszesen: 3 pont
3) Adjamega {2; 3;4;5; 6} adathalmaz szérasat! (2 pont)
Megoldas:
o 2+3+4+5+6

Az adathalmaz atlaga: X = 4 (1 pont)

5
Az adathalmaz szo6résa:

G:J(2_4)2 +(3-4)" +(4-4) +(5-4) +(6-4)' _
5

_ J(_2)2+(_1)2+(o)2+12+22 _

(1 pont)

5

Tehat az adathalmaz szorasa \/E .
Osszesen: 2 pont
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4) Oldja meg az alabbi egyenletet a valés szamok halmazan: 4-2* =+/32.

Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:
5
252 =22 (1 pont)
Az exponencialis fliggvény szigori monotonitasa miatt: (1 pont)
5 1
X+2=—=>X=— 1 pont
5 5 (1 pont)
, 1
Tehat x==.
2

Osszesen: 3 pont

5) Egy 30 fos osztalyban osszesen 17-en tanulnak angolul, mig angolul és németiil 5-en.
Hanyan tanulnak 6sszesen németiil, ha tudjuk, hogy ebben az osztialyban csak ezt a két

nyelvet oktatjak, és harom tanulé semmilyen nyelven nem tanul? (2 pont)
Megoldds:

Mivel harom tanulé semmilyen nyelven nem tanul, ezért 30—3=27-en tanulnak nyelvet az

osztalyban. (1 pont)

Igy a logikai szitaformula alkalmazéséaval:

27=17-5+|N|=|N|=15 (1 pont)

Tehat 15-en tanulnak németiil.
Osszesen: 2 pont

. 1
6) Adjamegaz X valés szamokat, melyekre teljesiil: 3-log, 3—log, 9= >

Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:
A logaritmus alapjara vonatkozo kikotés:
x>0 és x=#1 (1 pont)
A logaritmus azonossagait alkalmazva:
3 1 1

log, —===log,3== 1 pont

9, g =5=108,3=7 (1 pont)
A logaritmus fliggvény definicioja miatt:

1
X2 =3 x=9 (1 pont)
Tehat x=9.

Osszesen: 3 pont

7) Egy derékszogii haromszog egyik befogéja 6 cm. Adja meg két tizedes jegyre kerekitve a

9 cm-es atfogon a magassagtalppont altal levagott rovidebb szakasz hosszat! (2 pont)
Megoldas:

A befogotételt alkalmazva:

6°=9p=>p=4 (1 pont)

Az 4tfogd magassagtalppont altal levagott szeletei tehat 4 cm és 5 cm. (1 pont)

A rovidebb szakasz hossza tehat 4 cm.
Osszesen: 2 pont
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8) Oldja meg az alabbi egyenldtlenséget a valos szamok halmazan: 5— X <4.

Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:

A gydkjel alatti kifejezésre vonatkozé kikotés:

5-x>0=x<5 (1 pont)

Mivel az egyenlGtlenség bal oldala biztosan nem negativ, igy négyzetre emelés utan az
egyenlOtlenség tovabbra is teljesiil:

5-x<16=x>-11 (1 pont)
A kikotéssel egyeztetve:
-11<x<5 (1 pont)

Osszesen: 3 pont

9) Adja meg az alabbi hozzarendelési szaballyal megadott, a valéos szamok halmazan
értelmezett fiiggvények értékkészletét!

f(x)=5"-4
g(x)=sin2x (2 pont)
Megoldds:
f (x) fiiggvény értékkészlete: f(x)>—4 (1 pont)
g(x) fiiggvény értékkészlete: —1< g(x)<1 (1 pont)

Osszesen: 2 pont

10) Egy 11 fo6s focicsapat tagjai kiilonbozoé kozlekedési eszkozzel jarnak edzésre. Hanyféle
lehetséges sorrendben parkolhatnak le egymas mellé az edz6kozpont elé, ha az egyik focista
autéval, a masik traktorral, a harmadik lovaskocsival, a negyedik motorbiciklivel, tovabba
2 focista ugyanolyan rollerrel és 5 focista ugyanolyan gordeszkaval jar edzésre? (2 pont)

Megoldas:

Az ismétléses permutacio képletét felhasznalva a lehetséges sorrendek szama:
11!
Osszesen: 2 pont

11) frja fel a tizes szamrendszerbeli 29-et kettes szamrendszerben! (2 pont)
Megoldas:

2t | o | 22 | 2 | 2
1 | 1] 1] o0 | 1

29,,=11101, (2 pont)
Osszesen: 2 pont
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12) David 2015. januar 1-én berakott a bankba 500 000 Ft-ot 3,5%-0s kamatra. Hany év milva
fogja tudni megvenni almai autéjat, ami 700 000 Ft-ba keriil, ha a kamatokat minden év
végén irjak jova?

Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:
A kamatos kamat képletével a szoveg alapjan az alabbi egyenlet irhato fel:
500000-1,035" = 700000 =1,035" =1,4 (1 pont)
Mindkét oldal logaritmusat véve, és a logaritmus azonossagat alkalmazva:
n-1g1,035=1gl,4=n= l91,4 ~9,78 (1 pont)
191,035
Mivel a kamatot év végén irjak jova, ezért felfelé, egészre kell kerekiteni, tehat David 10 év
mulva fogja tudni megvenni almai autdjat. (1 pont)

Osszesen: 3 pont

Maximalis elérhetd pontszam: 30 pont
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II/A. rész: Az alabbi harom példa megoldasa kotelezo volt!

13. Az alabbi x|0,5x> —5x+10,5‘, X e [O; 7] halmazon értelmezett fiiggvény egy asztalrol

leesoé iiveggolyo foldtol mért tavolsagat deciméterben adja meg az eltelt tizedmasodpercek

fiiggvényében.
a) Toltse Ki az alabbi tablazatot!
X 1 2 4 7
0,5%° —5x+10,5|
) (2 pont)
b) Abrazolja derékszogii koordinatarendszerben a fiiggvényt! (5 pont)
c) Dontse el, hogy a P (6, 5;1) pont rajta van-e a fiiggvény grafikonjan!
Valaszat szamitassal indokolja! (2 pont)
d) Adja meg, hany dm magasrol esett le a golyd, illetve hany tizedmasodperc utan ért
elészor foldet! (3 pont)
Megoldas:
a)  xértékeit a fliggvénybe behelyettesitve:
X 1 2 4 7
0,5x* ~5x+10,5 | 6 2,5 15 0
(2 pont)

b) A fuggvényt teljes négyzetté kell alakitani ahhoz, hogy fliggvénytranszformacioval abrazolhato
legyen:

0,5x* ~5x+10,5] =‘O,5[x2 —10x+21]‘ - (1 pont)
=[0,5[ x* ~10x+21] :‘0,5[(x—5)2 —4] _ (1 pont)
~|0.5[ (x-5)" ~4] =[0.5(x-5)" -2 (1 pont)

Abrazolas (ha az intervallumhatérok hidnyoznak, de jo a megoldas, 1 pont adhato):

at (2 pont)
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c) Az x=6,5-0t behelyettesitve az egyenletbe:

0,5-6,5” ~5-6,5+10,5 = 0,875 (1 pont)

Tehata P (6, 5;1) pont nincs rajta a fiiggvény grafikonjan. (1 pont)
d) Az x=0-t behelyettesitve az egyenletbe:

0,5-0°~5-0+10,5/=10,5 (1 pont)

A 0,5x* —5x+10,5=0 egyenletet megoldva:

X =3¢ X, =7 (1 pont)

Tehat 10,5 dm magasbol esett le a golyo ¢s 3 tizedmasodperc utan ért foldet elészor. (1 pont)
Osszesen: 12 pont

14. Adott az (X —5)2 +(y—4)2 =25 egyenletii kor. A korbe irhaté egyenlo szaru hegyesszogii
haromszog alapjanak egyenese az y=1, melyenaz A és B csics talalhatoak.

a) Adja meg a haromszog harom csucsanak koordinatait! (7 pont)

b) Szamitsa ki a haromszog teriiletét! (2 pont)

c) Irjafela B csicson atmené érintd egyenletét! (3 pont)
Megoldds:

a) Az y=1-etakor egyenletébe helyettesitve:
(x=5)" +(1-4)’ =25=x*~10x+9=0=>x =1 és X, =9

Tehat az alapon 1év8 csucsok: A(L1) és B(9;1). (2 pont)
AB szakasz felez6pontja:

F (%%1) = F(5,1) (1 pont)
F ponton 4&tmend AB szakaszra merdleges egyenes egyenlete:

X=5 (1 pont)

Ezt behelyettesitve a kor egyenletébe:
(5-5) +(y-4) =25=y*-8y-9=0=>y,=-1¢s y,=9

Tehat a harmadik csucs C(5;9) vagy C'(5;-1) (2 pont)
Mivel a C’ ponttal a haromszog nem lenne hegyesszogi, ezért csak a C(5;9) cstics a megoldasa
a feladatnak. (1 pont)
Tehat a haromszog csucsai: A(l; l), B(9;1) és C (5; 9).

b) |AB|=8 ¢és|FC|=8 (1 pont)
T= 8—28 =32¢° (1 pont)

c) Akér O(5;4) kdzéppontjan és a haromszdg B(9;1)csticsan tmend egyenes egyenlete:
(y—4)(9-5)=(x-5)(1-4)=3x+4y=31 (1 pont)
Tehat az egyenes normélvektora 1(3;4), ami az érint8 iranyvektora, ezért a B(9;1) ponton
atmené V(3;4) iranyvektorti egyenes egyenlete: (1 pont)
4(x-9)=3(y-1)= 4x-3y=33 (1 pont)

Osszesen: 12 pont
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15. Oldja meg az alabbi egyenleteket a valés szamok halmazan!
a) |-x*=7x—6|+|x*+4/=10 (6 pont)

cos’ X—sin’ X _

b) tg2x+——
25IN X COoS X

4 (6 pont)

Megoldas:

a) A —xX*-7x—6=—(x+1)(x+6), tehat ha —-6<x<—1, akkor pozitiv, ha x<—6 vagy —1<x
akkor negativ, egyébként 0.
Az x* +4 mindig pozitiv. (2 pont)
Igy két esetre tudjuk bontani a feladatot:
Ha x <—6 vagy —1<Xx, akkor:

X +7X+6+x*+4=10=x =0 és x, =-3,5 (1 pont)

Mivel az X =-3,5 nem eleme fenti intervallumnak, ezért ezen az agon csak az x =0 a helyes

megoldas. (1 pont)

Ha —6 < x<-1, akkor:

—x2—7x—6+x2+4:10:>x:—E (1 pont)
7

Mivel az x = —% eleme a fenti intervallumnak, ezért az egy helyes megoldas. (1 pont)

12
Az egyenletnek tehdtaz x =0 ésaz X = 7 a megoldasa a valos szdmok halmazan.

b) A tangens miatt és a nevezd miatt ki kell kotni:
Tangens miatt:

2x¢£+kn:>x¢£+ﬁ;kez
2 4 2

Nevez0 miatt:

23inxcosx¢0:>sin2x¢0:>2x¢0+ln:>x;t%t;leZ (1 pont)
Atalakitasokat és trigonometrikus azonossagokat alkalmazva:
sin 2x + C_OSZX =4 = sin® 2x +cos’ 2x = 4C0S 2XSin 2x = 1_ sin 4x (3 pont)
CoS2X sin2x 2
m
4x=2 4 2mn= x=£+—n;meZ (1 pont)
6 24 2
5T N
4x:5—n+2nn:> x=—n+—n;neZ (1 pont)
6 24 2

Osszesen: 12 pont

Maximalis elérhetd pontszam: 36 pont
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II/B. rész: Az alabbi harom példa koziil kettot kellett megoldani!

16. Egy kozépiskola 11-es 120 fos évfolyamaban felmérést készitettek arrol, hanyas
osztalyzatokat szereztek a diakok év végén torténelembdl. A jegyek megoszlasat a
kovetkez6 diagram mutatja.

Torténelem jegyek megoszlasa

60 300
O1-es
60°
O2-es
@ 3-as
W 4-es
W 5-0s
165°
a) Toltse ki az alabbi gyakorisagi tablazatot!
Jegy 1 2 3 4 5
Gyakorisag
(3 pont)
b) Adja meg a sokasiag moduszat, medianjat és szamtani atlagat! Az atlagot két
tizedesjegyre kerekitse! (4 pont)
c) A diakok koziil véletlenszeriien 6-ot kivalasztva mekkora a valosziniisége annak, hogy
mind a hat 5-ost kapott torténelemb6l? Valaszat két tizedesjegyre kerekitve, normal
alakban adja meg! (4 pont)
d) Az iskolaban hosszi évek felmérései alapjan megallapitottak, hogy azok, akik 5-0st
kapnak év végén, 88% valdsziniliséggel irnak 5-ost egy-egy témazaron a kovetkezo
évben. Mekkora a valosziniisége annak, hogy azon didkok témazaroi koziil, akik év
végén otost kaptak torténelembdol, négyet (visszatevéssel) kivalasztva legalabb harom
otos? (6 pont)
Megoldas:
a)
Jegy 1 2 3 4 5
Gyakorisag 2 10 20 55 33
(3 pont)
b) Modusz: 4 (1 pont)
Median: 4 (1 pont)

Szamtani atlag: X =

__2:1410-2420-3+55-4+33.5 467
120 120

~ 3,89 (2 pont)

c) A feladat megoldasahoz a valdsziniiség-szamitas klasszikus képletét hasznalva:

P(A)=

:
o

~0,00030322 ~ 3,03-10™ (4 pont)
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d) A feladat megoldasahoz a binomialis eloszlas képletét hasznalva:

P(x23)= @](0, 88)’(0,12) + [jj(o, 88)"(0,12)" ~ 0,9268 (6 pont)
Osszesen: 17 pont

17. Egy kubai, beliilrdl iireges csorgé hangszer vazat fabol gyartjak. A zenészek egy 12 cm
hosszi, 1 cm atmérdjii henger alaku iireges szarat fognak a keziikben, melynek végéhez
egy 7 cm sugaru iireges félgomb sik lapja illeszkedik. Ezt az iireges vazat toltik meg
homokkal, igy ezt razva ad ki hangot a hangszer.

a) Készitsen vazlatot! (2 pont)

b) Amennyiben a vaz térfogatanak 6%-a fa, a tobbi levegé, mennyi homokkal Kkell
megtolteni egy hangszert, ha akkor szdl legjobban, ha belsejében 3:5 aranyban oszlik
meg a levegd, és a homok? Valaszat cm3-ben, két tizedesjegyre kerekitve adja meg!

(4 pont)
C) A hangszert Kiviilrél le kell lakkozni, hogy id6tallo legyen. Mekkora feliiletet kell
lakkal bevonni? Vilaszat cm?-ben, két tizedesjegyre kerekitve adja meg! (4 pont)

d) Hany forintba keriil 10 000 hangszerhez sziikséges alapanyag, ha a homok m?3-e 4 000,
a lakk litere 3 680 és a fa m3-e 147 000 forintba keriil, ha tudja, hogy a felhasznalt fa
73%-a hulladék és egy liter lakk 8 m?-nyi feliilet bevonasara elég, és az egyes
alapanyagokbdl barmekkora Kiszerelés vasarolhato? Valaszat egész forintra kerekitve

adja meg! (7 pont)
Megoldds:
a)
%
1 cm|
12 cm
(2 pont)
b) A hangszer vazanak térfogata:
3
V=0,52-7t-12+4 73 ”-1=625ncm3z727,80cm3 (1 pont)
A vaz térfogatat 6%-kal csokkentve:
727,80-0,94 ~ 684,13cm’® (1 pont)
Erre a térfogatra alkalmazva a feladat sz6vegében megadott levegd-homok aranyt:
684,13- > ~ 427,58¢cm’® (1 pont)
3+5
Szoveges valasz... (1 pont)

-10 -
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c)

d)

18.

A hangszer vazéanak felszine:

A=0,5"-1+2-0,5-7-12+7%-t—0,5*-w+4.7° -n.%=159m499,51cm2 (3 pont)
Szoveges valasz... (1 pont)
Osszes homok térfogata:
427,58-10000 = 4275800cm® = 4,28 m® (1 pont)
Lakkozando dsszteriilet:
499,51-10000 = 4995100cm?® = 499,51m? (1 pont)
Lakkozando Osszteriilet osztva az egy literre jutd tertilettel:
499,51 ~ 62,44 liter (1 pont)
10 000 hangszervaz faanyagéanak térfogatanak szamitasa:
727,80-0,06-10000 = 436680cm’ = 0,44 m® (1 pont)
Mivel a felhasznalt fa 73%-a hulladék, az dsszes felhasznalt faanyag:
0,44

——— ~1,63m° 1 pont
1-0,73 (1 pont
Az Osszes anyagkoltség:
4000- 4,28+ 3680-62,44+147000- 1,63 = 486509, 2 ~ 486509 Ft (1 pont)
(A kerekitésekbdl kifolyolag ett6l a végeredményt6l néhany ezer forinttal eltérd is kijohet)
Szoveges valasz... (1 pont)

Osszesen: 17 pont

Peti Budapestrél Montrealba szeretne eljutni repiilégéppel. Két utat talalt az interneten.
Az ,,A” utat valasztva egy atszallassal Roman Keresztiill, a ,,B” utat valasztva két
atszallassal Frankfurton, és New Yorkon Kkeresztiill jut el a kanadai nagyvarosba.
Az egyes jaratokhoz kapcsolodoan az alabbi adatokat taldlta: Budapestrél Romaba a
repiilogép 600 km/h-s atlagsebességgel 81 percet repiil, Romaban a tranzitban 80 percet
Kkell varnia, majd a Réma-Montreal 6 590 km-es tavot 630 km/h-s atlagsebességgel teszi
meg. A ,,B” lehetdségrol azt tudja, hogy a két atszallas soran osszesen 2 orat kell
vesztegelnie. A Budapest-Frankfurt tavot 1,35 o6ra alatt teszi meg a gép 600 km/h-s
atlagsebességgel, Frankfurttol New Yorkig 6 209 km-t repiil 630 km/h-s atlagsebességgel,
mig a New York — Montreal 1 075 km-es utat 105 perc alatt teszi meg.

a) Ha mindkét ut elsé jarata ugyanakkor indul Budapestrél, melyikkel ér hamarabb
Montrealba Peti? Valaszat szamitasokkal indokolja! (6 pont)

Petit nemcsak az érdekli, hogy melyik gép ér Montrealba elobb, hanem a pénz is szamit
neki, ezért az alapjan dont, hogy az ar és az id6 szorzatanak reciproka melyik lehetoség
esetében nagyobb.

b) Melyik lehetéséget fogja valasztani Peti, ha az ,,A” ut 120 000, mig a ,,B” ut 100 000
forintba Keriil? Valaszat szamitasokkal indokolja! (4 pont)

Petinek fontos a kornyezetvédelem is, igy ki akarja szamolni, melyik lehetoséggel fognak
az altala hasznalt repiilogépek kevesebb iizemanyagot elégetni. Az interneten keresgélve
megtudta, hogy az utasszallito repiilogépek atlagosan 3 liter kerozint fogyasztanak egy
utasra és 100 km-re vetitve teljes utaskihasznaltsag mellett. A légitarsasagok mindig a
lehetd legkisebb géppel repiilnek. Az alabbi tablazat azon két gép adatait mutatja,
amelyekkel Peti repiilne.

-11 -
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Repiiléoén tipus Utasok szama | Hatotavolsag
pulogep tip (6) (km)
Transzatlanti 440 15 000
Kontinentalis 126 5500

C) Maelyik lehetdséget valassza Peti, ha azzal akar repiilni, ahol utazasa soran ésszesen
kevesebb kerozin elégetésével szennyezi a kornyezetet, és tudja, hogy minden gép a

maximalis utaskihasznaltsaggal repiil? Valaszat szamitasokkal indokolja! (7 pont)
Megoldas:
a) A szOveg alapjan az alabbi tablazatot lehetett felirni:
Ut Budapest - Roma Roma Roéma - Montreal
\'
(km/h) 600,00 630,00
Al (h) 1,35 1,33
s (km) 6590,00
. Budapest - Frankfurt - New New New York -
Ut Frankfurt Frankfurt York York Montreal
\'
(km/h) 600,00 630,00 614,29
BI™t () 1,35 X 2x 1,75
s (km) 6209,00 1075,00
(3 pont)
A Roma — Montreal és a Frankfurt — New York repiilési id6t kiszamolva:
Réma — Montreal: 65900 ~10,46
Frankfurt — New York: 62900 ~ 9,86 (1 pont)
Az egyes utak esetében az idoket 0sszeadva:
Ant: 1,35+1,33+10,46=13,14
But: 1,35+2+9,86+1,75=14,96 (1 pont)
(Ha valaki nem adta hozza a szamitasnal a Budapest — Frankfurt, illetve a Budapest — Roma
replilési 1d6t, az is elfogadhatd, ugyanis ezek az utak ugyannyi ideig tartanak, tehat a
végeredményen nem valtoztatnak.)
Tehat Peti az ,,A” tittal ér hamarabb Montrealba. (1 pont)
b) ,,A” és,,B” it esetében a szoveg szerinti mutato:
»A” ut: 1 __1 ~6,34-10°7
120000-13,14 1576800
,B” ut: ! 1 . 6,68-10"" (3 pont)
100000-14,96 1496000
Tehat a szovegben vazolt mutato alapjan Peti a ,,B” utat fogja valasztani. (1 pont)
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c)

»A” ¢és ,,B” Ut esetében a fogyasztas kiszdmitasa:

At 3126020 1 3.440. 9990 _ 90049 3 liter (3 pont)
100 100
Bt 3.126- 2191075 | 5 140.9299 _ 890841 liter (3 pont)
100 100

Peti a ,,B” lehetdséget valasztja, ha azzal akar repiilni, ahol utazasa soran kevesebb kerozin
elégetésével szennyezi a kornyezetet. (1 pont)

Osszesen: 17 pont

Maximalis elérhetd pontszam: 34 pont

A probaérettségi sordn szerezheté maximalis pontszam: 100 pont
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