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Matematika Emelt Szintli Probaérettségi Megoldokulcs 2026. februar 14.

I.

1. Oldja meg az alabbi egyenleteket a valos szamok halmazan!

3|x|+2
a) ———= (7 pont)
[x-1]
b) 2sin’x- (\/3 + 1) -sin2x = -2+/3cos’x (6 pont)
Megoldds:
a) Kikell kotni a tort nevezéjére: x #1. (1 pont)
Mindkét oldalt megszorozva |x - l| -gyel: 3|x| +2= 3|x - l| (1 pont)
Itt harom esetet kell megvizsgélni: (1 pont)
I. eset: ha x <0, akkor —3x+2= —3(x—1)
Rendezve az egyenletet: 2 =3, tehat ezen az agon nincs megoldas. (1 pont)
IL. eset: ha 0<x <1, akkor 3x+2= —3(x—1)
Rendezve az egyenletet: x =é . (1 pont)
II. eset: ha x>1, akkor 3x+2= 3(x—1)
Rendezve az egyenletet: 2 =-3, tehat ezen az a4gon nincs megoldas. (1 pont)

A végsé megoldds az x=%, ami a kikotésnek is megfelel, beleesik az 0<x<1

tartomanyba, és ellendrizve is teljesiil az eredeti egyenloség. (1 pont)
b) A sin2x=2sinxcosx azonossagot felhasznalva, és rendezve az egyenletet:

25in2x—Z(\/§+l)sinx-cosx+2x/§coszx:O. (1 pont)
Az egyenlet mindkét oldalat leoszthatjuk cos’ x-szel, mivel a cosx =0 esetben az eredeti
egyenletnek nincs valos megoldasa: (1 pont)
2tg2x—2(x/§+l)tgx+2\/§=0. (1 pont)
Bevezetve y =tgx-et, az 4j egyenlet gyokei:

2y2—2(x/§+l)y+2\/§=0,y1:\/§; y, =1, (1 pont)
Visszahelyettesitve ezeket a gyokoket: tgx = V3 és tgx=1. (1 pont)
Tehat a megoldas: x, = §+ km és x, = §+ In, k,leZ. (1 pont)

Osszesen: 13 pont
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2.

Simon és Aron vilagéletiikben a Belvarosban éltek és mindig is bosszantotta Gket,
hogy az autés forgalom altal okozott finom szallé por és a nitrogén-dioxid
koncentraciok gyakran tullépik az egészséges hatarértéket.

a)

b)

A probléma megoldasara Sir Benzington alternativ, kornyezetbarat
iizemanyagat, az Allinolt szeretnék reprodukalni. Ehhez bioetanolra van
sziikségiik, amelybol rendelkezésiikre all két tartalynyi. Sajnos nem tudjak, hogy
ezek milyen toménységii oldatot tartalmaznak, csak arra jottek ra, hogy ha 3:4
aranyban keverik 6ssze 0ket, akkor 70% a kapott oldat toménysége, ha pedig 5:1
aranyban, akkor 82%. Milyen toménységiiek az altaluk talalt bioetanolok?

(7 pont)

Aron egy szombat délutin ugy dontott, hogy felmérést készit a budapesti
elektromos autéallomanyrol. Mivel tobb szazezer auté kozlekedik a varosban
naponta, ezt lehetetlen lenne egyediil felmérnie, ezért csupan egy 1000 autds
mintat szeretne vizsgalni. Ki is allt a Kalvin térre, és lefotézta az els6 1000 autot,
ami elhaladt mellette. (Minden aut6orél pontosan egy foto késziilt.) Utolag
észrevette, hogy az autok gyorsasiga miatt 280 foto készitéskor elmosodott.
Mekkora a valdsziniisége, hogy ha Simonnak 15 kiilonb6zé fotét talalomra
megmutat, abbdl legfeljebb 3 elmosdédott? (4 pont)

Megoldas:

a) A kétféle osszekeverés tablazatban dsszefoglalva:

Toménység Oldat
X 3 3-x

Oldott anyag

y 4 4-y

70%

7-0,7

(1 pont)

Toménység

Oldott anyag

X

5-x

y

Y

82%

6-0,82

A tablazatok utols6 oszlopaibol a kdvetkezd egyenletrendszer kaphato:

(1 pont)

(2 pont)

3x+4y=7-0,7
5x+y:6'0,82}

Kifejezve y-t: y=4,92-5x,

behelyettesitve az elsd egyenletbe: 3x+4-(4,92—-5x)=4,9,
majd x-et kifejezve: x=0,8694.

Visszahelyettesitve barmelyik egyenletbe, majd rendezve: y =0,5729.

A tartalyokban talalt bioetanolok toménysége 86,94% és 57,29%.

b) Hipergeometrikus  eloszlast alkalmazunk, négyféle
Osszeszamolnunk; amikor 0, 1, 2 vagy 3 elmosddott fotot mutat meg.

kiilonboz6

(1 pont)
(1 pont)
(1 pont)
esetet  kell
(1 pont)
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(720)
1
> =0,007;

Ha 0 fotd van elmosdédva: ——=
(1000)

15
[720j (280)
u20,0414;
1000
15
[720] [280}
u:o,lmz;
1000
15
[720] [280}
12 3
N/ N 201944, 2 pont
1000 ,19 (2 pont)
15

Ezen valoszinliségek Osszege, azaz annak a valdszinilisége, hogy Simon legfeljebb 3
elmosodott fotot lat, 0,357. (1 pont)

1 fot6 van elmosodva:

2 fotd van elmosodva:

3 fot6 van elmosodva:

Osszesen: 11 pont
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3. Vilmos gazda farmja trapéz alaku, csucsait jelolje A, B, C és D. Az AB és CD alapjai
rendre 70 és 50 méter hosszuak, a BC é DA szarai pedig rendre 24,2 és 22,1

méteresek.

a) Bizonyitsa be, hogy a trapéz DAB szoge megkozelitoleg 70°-os!

a trapéz DA szaranak A-hoz kozelebbi negyedelopontja.

(5 pont)

Szeretett kecskéjét, Locit Vilmos gazda minden nap a kerités egy pontjahoz koti ki
egy 8 méter hosszu kotéllel, ugy, hogy a kecske a telken kiviil tudjon legelni. Ez a pont

b) Mekkora teriileten tud legelni Léci, ha a kotél nem nyulik és a teljes hossza végig
a keritésen kiviil marad? Valaszat egész négyzetméterre kerekitve adja meg!

(7 pont)

¢) Fogalmazza meg az alabbi allitas tagadasat, és hatiarozza meg a tagadas logikai

értékeét!

»A koordindtasikon minden egyenes iranyszoge az egyenesnek és az x

tengelynek a hajlasszoge.”

Megoldds:

a) A hosszabb alapot a C és D csticsbol
hazott magassdgokkal harom részre
osztjuk, ezek x, 50 és 20 —x hosszuak.
22,1
(1 pont) m

A 1étrejott derékszoglhh haromszogekre
a Pitagorasz-tétellel felirhato az alabbi

(2 pont)

24,2

egyenletrendszer: A 5 50
22,1 =x"+m’

24,2 =(20-x)" + mz}

Az egyenleteket atrendezve egyenldvé tehetjiik 6ket egymadssal:
222’12 h an }: 22,17 —x* = 24,22~ (20 x)’

24,2 —(20—x) =m’

Az egyenletet megoldva: x~=7,57 m.

20-x B

(1 pont)

(1 pont)

(1 pont)

7,57
Ebbdl o szog szogfiiggvény segitségével megkaphatd: coso=—= a ~69,97°.

5

Ezzel belattuk, hogy o = 70°.

Alternativ megoldds:

a) A hosszabb alapot a C és D csucsbol huzott magassdgokkal harom
részre osztjuk, ezek x, 50 és 20 —x hossztak. (1 pont)

A magassagokat egybe tolva egy haromszdget kaphatunk, melynek
minden oldala ismert. (2 pont)

(1 pont)
22,1 242
m
o
20
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b)

Koszinusztételt felirva: 24,2% =20 +22,1> —2-20-22,1-cos o, (1 pont)
ebbdl cosa=0,3425= o = 69,97°.
Ezzel belattuk, hogy o =~ 70°. (1 pont)

Loéci a trapéz A csucsatol 5,525 méterre van kikotve, ezt
felhasznalva abrazolhatjuk a lelegelhet6 tertiletet. (2 pont)

Az AD kerités vonalat meghosszabbitva egy 8 méter sugara

felkor teriileten tud legelni: Ty, = 3 ~100,53 m".

(1 pont)
Ezen feliil a trapéz hosszabb alapjanal egy korcikk alaka

terlileten is legelhet, melynek sugara:
r=8-5,525=2,475. (1 pont)

Ezen korcikk kozépponti szoge a DAB szog mellékszoge,
azaz nagysaga 180°—70°=110°. (1 pont)
110°

fgy a korcikk teriilete: T, = 360° 2,475 -n~5,88 m’. (1 pont)

Az dsszesitett teriilet: 7 =100,53+5,88 ~106,41 m”.

Vagyis Loci egy 106 m?-es teriileten tud legelni. (1 pont)

Az allitas tagadasa: Van olyan egyenes a koordinatasikon, melynek iranyszoge nem az
egyenesnek és az x tengelynek a hajlasszoge. (1 pont)

Az éllitas logikai értéke: igaz. (1 pont)

Osszesen: 14 pont
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4. Bankhaza varosaban egy iskola talalhaté, ebben az intézményben a délutani
testnevelés orakat haromféle sporttal lehet teljesiteni: fedettpalyas tavolba nézéssel,
versenyszerii sorban allassal, és stratégiai késlekedéssel. Az igazan szorgalmas
diakok akar tobbféle sporttevékenységen is részt vehetnek. Az iskolaba dsszesen 80
diak jar, azonban koziiliik 15-en felmentéssel rendelkeznek a délutani testnevelés
orak alol.

a) Az iskolaban 43-an jarnak fedettpalyas tavolba nézésre, az osszes diak fele
valasztotta a versenyszeri sorban allast, valamint 42-en szoktak stratégiai
késlekedni. Akik pontosan két sporttevékenységen vesznek részt, haromszor
annyian vannak, mint akik mindharmat tzik. Hinyan vannak azok, akik
pontosan egy sportot iiznek? (7 pont)

A sport aldl felmentett diakok francia kartyaval szoktak jatszani. Egyik délutian Bori
a pakli keverése kozben leejtett 10 lapot. (A francia kartya osszesen 52 lapot
tartalmaz, minden szinb6l — kard, treff, kor, pikk — 13-at, valamint minden szambdl
és figurabol szinenként pontosan egyet-egyet.)

b) Hanyféleképpen lehetséges, hogy a 10 lap kozott pontosan 2 karo és egy tizes

talalhat6? (4 pont)
¢) Mekkora a valésziniisége annak, hogy nincs a leejtett lapok kozott kér? (2 pont)
Megoldas:
a) A szoveg alapjan felrajzolhat6 Venn-diagram; (1 pont)
majd felirhato egyenletek: (2 pont) ’ N
a+b+c+2-(d+e+f)+3g=43+40+42 A

3g=d+e+f ﬂ’
a+b+c+4g=80-15=65

Az els6 két egyenletbél  felirhatd, hogy:

a+b+c+9g=125, ebbél kivonva a harmadik B

egyenletet: 5g =60, vagyis g =12. (2 pont) S

Ezt behelyettesitve: a+b+c+4-12=65, techat az

a+b+c=17. (1 pont)

Vagyis 17-en tliznek pontosan egy sportot. (1 pont)
b) Két kiilonbozd esetet kell megvizsgalni: (1 pont)

Az 1. eset, hogy a leejtett lapok kozott szerepel a karo tizes:

M7= 363 124 080 1 pont
s T : (1 pont)

A II: eset, hogy a leejtett lapok kozott nem szerepel a kar6 tizes:

3)(12)(36
=1652 840 640. (1 pont)

L)\2 )\ 7
A két esetet Osszeadva: 363124 080+1 652 840 640 =2 015 964 720-féleképpen
lehetséges, hogy a 10 lap kozott pontosan 2 karo és egy tizes talalhato. (1 pont)
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¢) A klasszikus valészintiség képlete alapjan:

39
-—=<=0,0402 a valdszintisége annak, hogy nincs a leejtett lapok kozott kér. (2 pont)

)

Osszesen: 13 pont
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II.

Az 5-9. feladatok koziil tetszés szerint valasztott négyet kell megoldania.
A kihagyott feladat sorszamat irja be a 2. oldalon talalhato iires négyzetbe!

5.

a) Az S halmaz a 2026-nal nem nagyobb pozitiv egész szamok halmaza. Hany elemii
az S halmaz azon legnagyobb elemszamu részhalmaza, amely barmely két
tagjanak 6sszege nem oszthato 3-mal? (6 pont)

b) A 80 fés Matek Szekcioban minden tagnak megmérték a magassagat, egy
tizedesjegy pontossaggal feljegyezték, majd meghataroztak néhany statisztikai
mutatot is. A Szekcioban nincs két azonos magassagu tag. Az eredmények
alapjan a magassagok atlaga 170,5 cm, szérasa 10,68 cm, a median pedig 168,1
cm. Késobb észrevették, hogy Kinga magassarkiaban érkezett, Tami pedig direkt
mas szamot diktalt be, igy Kinga magassaga 170,7 cm helyett valéjaban 165,2
cm, mig Tami a bediktalt 162 cm helyett 167,5 cm. Valtozott-e az atlag és a
median az értékek javitasa utan? Ha igen, milyen iranyba? Valaszat mindkét
esetben indokolja! (4 pont)

¢) Hanna és Marci mar nagyon belefaradtak a sziirke hétkoznapokba, emiatt aj
hobbi utan néztek. Zsofi sajat tapasztalata alapjan a zabhegyezést ajanlotta
nekik. Mivel kezdok még, ketten egyiitt 12 perc alatt tudnak egy véka zabot
kihegyezni, ami Zsofinak egyediil is elegend6 id6 ugyanennyi zab kihegyezésére.
Tovabba még azt tudjuk, hogy Marci egyediil 7 perccel lassabban tud egy véka
zabot kihegyezni, mint Hanna. Mennyi ido alatt tud Marci egy vékanyi zabot
kihegyezni? (6 pont)

Megoldas:

a) Egy szdm harommal osztva 0-t, 1-et, vagy 2-t adhat maradékul. (1 pont)
A 2026-nal nem nagyobb pozitiv egész szamok koziil, harommal val6 osztas esetén:
675 db szam ad 0-t;
676 db szam ad 1-et;
€s 675 db szam ad 2-t maradékul. (1 pont)

A 0 maradékos csoportbdl nem valaszthatnank egynél tobbet, mert akkor biztosan lenne a
részhalmazunkban olyan két szdm, amelyek Osszege oszthaté harommal. Egyszerre az 1
¢s 2 maradékos csoportbol se valaszthatunk egyet-egyet a részhalmazunkba, ugyanebbdl
az okbdl kifolyodlag. (1 pont)

Az egyetlen jO megkozelités, ha csak egy halmazt vélasztunk ki, az 1, vagy a 2
maradékosokat, mivel igy biztosan nem lesz oszthatdé semelyik két szam Osszege
harommal a részhalmazban. Ha az 1-es maradékos csoportot valasztjuk akkor jarunk a
legjobban, mivel ebben a legnagyobb az elemszam, tovabba ehhez még egy elemet
hozzavehetliink a 0-s maradékos csoportbol, ezaltal egyik szampdaros se lesz oszthato
harommal. (Tobb taggal mar nem tudnank bdviteni a részhalmazunkat a fentebb emlitettek
miatt.) (2 pont)

fgy 677 elemii az S halmaz azon legnagyobb elemszdmu részhalmaza, amely barmely két
tagjanak 0sszege nem oszthat6 harommal. (1 pont)
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b)

Az atlag nem valtozott, mivel Kinga és Tami magassagvaltozasa kiegyenliti egymast,
ugyanis Kinga magassaga 5,5 cm-rel csokkent, mig Tamié 5,5 cm-rel nétt. (2 pont)

A median csokkent. Mig Tami a median alatt maradt a magassaganak javitasaval is, addig
Kinga magassaga atkeriilt a median alé. Igy a 168,1 cm alattiak szama egyel nétt, a 168,1
cm-nél magasabbak szama pedig egyel csokkent, ezzel a median is alacsonyabb lett.

(2 pont)
Foglaljuk tablazatba a szovegbdl kiolvashato adatokat:
A teljes munka 1 perc alatti
elvégzése (perc) teljesitmény
1
Hanna X -
X
. 1
Marci x+7
x+7
Egyiitt 12 1
(2 pont)
Ezek alapjan: 1 +L _ 1 (1 pont)
P T T P
Az egyenletet nullara rendezve, illetve k6z0s nevezdre hozva:
.t 1.
x x+7 127
12x+84+12x—x* = Tx _ 0
12x(x+7) ’

—x*+17x+84=0. (1 pont)
Ezen mésodfoku egyenlet két gyoke: x, =—4; x, =21, amelyekbdl a negativ eldjelii jelen
esetben nem értelmezhetd, hiszen id6tartamrol van szo. (1 pont)
Tehat Marci egyediil 28 perc alatt tud kihegyezni egy véka zabot. (1 pont)

10
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6. Anna a barataival rendszeresen tarsasjatékozik, kedvencei a kockajatékok. Raadasul
egyre tobb baratjat meggyozte, hogy csatlakozzanak hozza, emiatt mar el sem férnek
az otthoni asztalanal.

a) Azért, hogy a lehetd legkényelmesebb kornyezetet teremtse meg a
tarsasestekhez, beszerzett egy szabalyos hatszog alaku asztalt, melynek oldala 80
cm hosszusagu. El szeretne helyezni egy dobokockat az asztalon ugy, hogy a
kocka helyzetébol nézve az ahhoz legkozelebb esé oldal tompaszog alatt
latszodjon. Mekkora az a teriilet, amelyre ennek megfeleléen elhelyezheti a
kockat? (A dobokockat pontszerii testként kezeljiik, azaz csak az elhelyezkedését
vessziik figyelembe, a méretét nem.) (9 pont)

Tegnap este oten gyiiltek Ossze jatszani egy olyan jatékkal, melyben mind az 5
jatékosnak egyszerre kell dobnia egy-egy kiilonboz6 szinii szabalyos dobdkockaval.

b) Mekkora a valosziniisége annak, hogy az els6 dobas utan a dobott szamok
osszege legfeljebb 20, ha tudjuk, hogy mind az 5 dobas paratlan? (7 pont)

Megoldas:
A K B
a) A Thalész-tétel tulajdonsagait felhaszndlva
felrajzolhatunk minden oldalra egy-egy
felkort, melyeknek az oldalak az 4&tmérdik.
Igy a korvonalakon helyezkednek el azok a
pontok, melyekbdl a legkdzelebbi oldalak
derékszog alatt latszodnak, a korokon
beliilrél pedig tompaszdg alatt fognak
latszodni. (1 pont) ’ -

Az é4bran a megfeleld szakaszokat
berajzolva a félkorlapok altal lefedett
terliletet haromszogekre és korcikkekre

bonthatjuk. (1 pont)
A hatszog  egy  belsd szoge:
(6 - 2) -180°

— =120°. (1 pont)

Ebbé! tudjuk, hogy PAK £ = KBOX = 60°. (1 pont)

Mivel 4K és PK szakaszok is a kor sugaraval egyenléek, PKA haromszog egyenldszara,
vagyis alapon fekvo szogei megegyeznek, tehat PAK X = APK X =60°. (1 pont)

Emiatt PKA haromsz0g szabalyos, ugyanez felirhat6 az 6sszes hasonld haromszogrdl a
hatszdgon beliil.

A PKQ korcikk kozépponti szoge is 60°, mert AKPX és OKBX -ekkel 180° az 6sszegiik.

(1 pont)

fgy 6sszesen 12 szabalyos haromszog és 6 korcikk segitségével adhatd meg a félkorlapok
altal lefedett teriilet.

2
Egy szabalyos haromszog teriilete: 7,,,,,.;, = 40 4\5 ~ 692,82 cm”. (1 pont)
. N 60° 1 2
Egy korcikk teriilete: 7, ., = 360° 40"t~ 837,76 cm”. (1 pont)

11
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b)

Osszesitve tehat T =12-692,82+6-837,76 ~13340,39 cm” -es teriileten helyezheti el a

dobokockat. (1 pont)
A feladatot a komplementer események valosziniiségének szamolasaval oldjuk meg.
A kedvez0 esetek ekkor, ha 21, 23 vagy 25 a dobasok dsszege. (1 pont)
21 az 6sszeg: 4 darab 5-0s €s 1 darab 1-es = 5-féle lehetdség; (1 pont)
5

3 darab 5-0s és 2 darab 3-as = (2] =10-féle lehetdség. (1 pont)
23 az 6sszeg: 4 darab 5-0s és 1 darab 3-as = 5-féle lehetdség. (1 pont)
25 az 6sszeg: 5 darab 5-0s = egyféle lehetdség. (1 pont)
A kedvez0 esetek szama tehat 21 darab.
Az bsszes eset szama 3’ . (1 pont)
A keresett valosziniiség tehat: 1—% ~0,91. (1 pont)

Osszesen: 16 pont

12
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7. Barnirajong a sakkért, emiatt ugy dontott, hogy egy fenyofabol késziilt sakkbabuval
fogja a szobajat dekoralni. A babut harom fa elembdl szeretné dsszeragasztani ugy,
hogy a legals6 elem egy csonkakip, melyre pontosan illeszkedik egy masik, fejjel
lefelé forditott csonkakup, valamint tetején egy, a csonkakupra pontosan illeszked6
félgomb talalhato.

a) A csonkakupok alapjainak sugarai paronként megegyeznek, tovabba a réovidebb
sugar a hosszabb sugar felével egyenlé. A magassaguk azonban kiilonbozik, a
babu aljat alkoto csonkakup magassaga a folotte levé magassaganak duplaja.
Tudjuk ezen feliil, hogy a babu magassaga pontosan négyszerese lesz a
csonkakupok nagyobbik sugaranak. Milyen magas lesz az elkésziilt babu, ha a
térfogata 3890 cm3? (8 pont)

Rékanak is megtetszett a fenyobol késziilt disztargy otlete, azonban 6 a sakkot
kevésbé szereti, inkabb egy ékszertartot szeretne faragni maganak. Az
ékszertartohoz egy szabalyos haromszog alapu hasabra van sziiksége.

b) Milyen magassagu testet faragjon, ha mindenképpen egy 100 cm? térfogatu,
szabalyos haromszog alapi hasabot szeretne, amelynek a felszine a leheto
legkisebb? (8 pont)

Megoldds:

a) A babut helyesen abrazolva, a kisebb csonkakup magassagat m-mel, a nagyobb alap
sugarat r-rel jelolve lathatjuk, hogy 3m+r =4r, vagyis m=r. (2 pont)

A harom alkotoelem térfogatai ez alapjan:

T2 | o, (T ? r
V:zagyobbklip_ 3 |+ 5 +7"'5 )

5

egyszertsitve: V, ..o wp = ?4" . (1 pont)
Tr rY r
Veorsir =——| 7+ = | +7-= |,
kisebb kip 3 [ (2j 2}
. T 5
egyszersitve: Vi u 1, = E-r (1 pont)
4 5 4 5
Vfélgi)'mb :?'}" 2:?’/' (1 pont)
" , 291 4 3
Osszesitve: V = T r” =3890 cm’, az egyenletet megoldva: » =8 cm. (2 pont)
Vagyis a test magassaga 4r =32 cm. (1 pont)
U V3,
b) A szabalyos haromszdg alapu hasab térfogata: V = e a -m=100. (1 pont)
, 100-4
Atalakitva: m = . (1 pont)
V3-a
, V3,
A test felszine: A=2-T-a +3-a-m, (1 pont)
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o,

m helyére behelyettesitve és rendezve: A=2-—-a” +

100-4 V3, 1200

3-a +

J3-ad 2 3-a’
(1 pont)
A felszin lehetséges sz€lsdértékeit az elsé derivalt segitségével meghatarozva:
A'=3-a- 1200 =0, vagyis a~7,37cm. (2 pont)
3-a?
2400 2400
A masodik derivaltba behelyettesitve: A"= 3+ == 3+ =—5752>0,
3-a 37,37
vagyis minimumot talaltunk. (1 pont)
Az m= \I/%Oi egyenletet felhasznalva megkapjuk, hogy m~4,25 cm a minimalis
-a
felszinli test magassaga. (1 pont)

Osszesen: 16 pont
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8. Livi kedvenc elfoglaltsaga az emlés, négylabu allatok megfigyelése.

a) Evek o6ta figyelemmel Kiséri az orkényi szarvasallomany alakulasat. 2018
januarjaban 153 szarvas élt Orkényben, mig 2026-ban mar 269 allatot szamolt.
Feltételezve, hogy minden évben ugyanakkora szazalékkal no a szarvasok szama,
varhatéan hany év mulva haladja meg az 1000 egyedet? (5 pont)

A masik hobbija, hogy Galgamacsan pézsmatulkokat tenyészt. Egy 1j, kor alaku
karamot szeretne épiteni, mivel a korabbi masfél méter magas Kkeritésen attortek a
nagyra nott allatai, ezzel komoly anyagi kart okozva Livi csaladjanak.

b) Mar le is iitott két oszlopot a kertjiik végében talilhato mezén, melyeknek

koordinatai A(7;2) és B (1;0). Az a terve, hogy ezek az oszlopok is részei

lesznek az nj karam keritésének, valamint, hogy a sugara V20 m lesz. irja fel a
karamot meghatarozo kor egyenletét! (6 pont)

Livi harom kedvenc pézsmatulkanak életkora egy szamtani sorozat els6 harom tagja.
Ha az elso tagbol kivonunk 3-at, a harmadikhoz hozzaadunk 23-at, a masodikat pedig
valtozatlanul hagyjuk, egy mértani sorozatot kapunk, amely tagjainak 6sszege 65.

¢) Hany éves a legfiatalabb pézsmatulok? (5 pont)
Megoldds:

a) Eloszor ki kell szamolni, hogy a 2018-2026 kozott eltelt 8 évben hany szdzalékos volt az
éves gyarapodas:

153-x* =269 (1 pont)
. 269
="
153

269
= 8/— ~1,0730 1 t
X 153 (1 pont)

Ennek a segitségével felirhatd egy egyenlétlenség arra, hogy varhatéan hany év mulva
haladja meg az 1000 egyedet a szarvasok szdma:

269-1,0730" >1000 (1 pont)
1000
1g1,0730" > 1g——
s 7269
1000
® 269
> =07 (1 pont)
1g1,0730
n>18,64
19 év mulva fogja meghaladni a szarvasok szama az 1000 példanyt. (1 pont)

b) Ha felirjuk az 4 és B kozéppontta, /20 sugari kordok egyenleteit, akkor ezek
metszéspontjaban lesznek a karamot meghatarozo6 kor kozéppontjai:

(x=7) +(y-2)" =20

2 2
(x—l) +y =20 (1 pont)
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A két egyenletet egymasbol kivonva, és x-re rendezve:

13 1
X=——=
3 3 (1 pont)
Ezt visszahelyettesitve a masodik egyenletbe:
2
(g—éy—l) +1? =20 (1 pont)

A nulldra rendezés utan:

¥ =2y-8=0 (1 pont)
Az egyenlet gyokei: y, =-2; y, =4, ezeket visszahelyettesitve, a hozzajuk tartozo x-ek:
x,=5x,=3. (1 pont)
fgy a karamot meghataroz6 kor egyenlete: (x- 5)2 +(y+ 2)2 =20 vagy
(x-3)2+(y-4)2=20. (1 pont)

Jeloljiik a szamtani sorozat elsé harom tagjat: a—d; a; a+d .

Ekkora a mértani sorozat els6 harom tagja: a—d —3; a; a+d +23. (1 pont)
A feladat szovege szerint a mértani sorozat Osszege: a—d—3+a+a+d+23=065,
amelybdl a=15. (1 pont)
A mértani sorozatok tulajdonsaga alapjan: 15% = (12 —d ) (38 +d ) . (1 pont)
Ebbdl a zardjelek felbontasa, és nullara rendezés utan d> +26d —231=0. (1 pont)

Az egyenlet két gyoke: d, =—-33; d, =7, az el6bbivel negativ lenne a legfiatalabb
pézsmatulok életkora, igy az nem lehet megoldas.

Tehat a legfiatalabb pézsmatulok 15—7 =8 éves. (1 pont)

Osszesen: 16 pont
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9. Adott az alabbi harom fiiggvény:

Fla)=—1

x-5
g(x)=10-x
h(x)=x’-5x"+2x+8

a) Szamitsa ki az  f.g-(x- 5)2 fiiggvény  zérushelyeit és  lokalis

széls6értékhelyét/helyeit! (6 pont)

b) Szamitsa ki az f és g fiiggvény grafikonja altal kozrefogott zart sikidom teriiletét!
(7 pont)
¢) Hatarozza meg az i-h fiiggvény +oo-ben és —oo-ben vett hatarértékeit! (3 pont)
4

Megoldds:
a) Azigy kapott fliggvény:

is-(IO—x)-(x—S)2 = 4(10—x)(x—5) = —4x* +60x—200 (1 pont)

x f—

A fiiggvény zérushelyének meghatarozasahoz egyenldvé kell tenni nullaval:

—4x* +60x—200=0 (1 pont)
Amelybdl a gyokok: X, =95; X, =10, tehat a két zérushely: 5 és 10. (1 pont)
A fiiggvénynek a lokalis sz¢élsdértéke ott lehet, ahol az elsd derivaltja 0-at vesz fel:
(f-g-(x-S)Z)'(x) =—-8x+60=0

x=17,5 (2 pont)

Az x=17,5 helyen a fiiggvény derivaltja eldjelet valt, mivel az eredeti fliggvény
masodfok, igy ez az egyetlen lokalis szélsdérték hely. (1 pont)

Alternativ megolddas:

a) Azigy kapott fiiggvény:

%-(IO—x)-(x—S)z=4(10—x)(x—5) (1 pont)
A fliggvény zérushelyének meghatarozasahoz egyenlévé kell tenni nullaval:
4(10—x)(x—5):0. (1 pont)
Tudjuk, hogy egy szorzat akkor, és csak is akkor egyenld 0-val, ha valamely tényezdje 0,
tehat a két zérushely: 5 és 10. (1 pont)

A fliggvénynek a lokalis szélsdértéke ott lehet, ahol az elsd derivaltja 0-at vesz fel:
(/-g(x-5)") (x)=-8x+60=0

x=17,5 (2 pont)
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b)

Az x=7,5 helyen a filiggvény derivaltja eldjelet valt, mivel az eredeti fiiggvény
masodfok, igy ez az egyetlen lokalis szélsdértékhely. (1 pont)

Két fliggvény altal kozbezart teriilet meghatdrozasdhoz, a fliggvények grafikonjainak

metszéspontjai kozott kell integralni, ahol f =g, azaz

45:10—x. (1 pont)

Ez az egyenlet nullara rendezve: x> —15x+54 =0, ahol a két gyok: x, =6; x, =9 (1 pont)

A két figgvény kozti teriilet a fiiggvények kiilonbségének hatarozott integraltjaval
szamolhat6 ki, mivel a két metszéspont kdzott az egyenes a hiperbola f616tt helyezkedik
el, ezért az alabbi integralast kell elvégezni:

h 4 [ 4
10—x)———dx=|10 = x———dx _ 1 t
l( )-— I — (1 pont)
A Newton-Leibniz-formulat felhasznalva:
2 9
{10x—x——4ln(|x—5|)} (2 pont)
2 6
Ebbdl behelyettesitve:

10-9—9—2—4ln(|9—5|) - 10-6—6—2—41n(|6—5|) ~D gin(2)x1.95 (1 pony)
2 2 2 ’

Az f és g fliggvény grafikonja altal kozrefogott zart sikidom teriilete 1,95 teriiletegység.

(1 pont)
A keresett fliggvény:
4
— 3 A2
X—_S'(X3—5X2+2x+8):4x 220)6 +8x+32 (1 pont)
10—x -x"+15x-50
8 32
LA = 2007 +8v+3 im4x_20+x+x2 0+2040+0 1 hont
— = = — on
e P 415x-50 e 15 50 T 14040 P
x X
8 32
4P 20 +8x+32 . P20 A 04201040
hrp > = hrp = =00 (1 pont)
> —x? +15x-50 o 1550 -1+0+0
x X

Osszesen: 16 pont

A szerezhetd maximalis pontszam: 115 pont
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