2020. majus 5. 1 Matematika - emelt szint

I.

1. Az {a,} szamtani sorozat els6 és harmadik tagjanak 6sszege 26, a masodik és negyedik tagjanak
Osszege pedig 130.
a) Adja meg a sorozat 6todik tagjat!
A {b,} mértani sorozat elsé és harmadik tagjanak 6sszege 26, a masodik ¢és negyedik tagjanak 0sszege
pedig 130.
b) Adja meg a sorozat 6todik tagjat!

2. Marci szeret az autok rendszdmaban kiilonb6z0 matematikai 6sszefliggéseket felfedezni.
(A rendszdmok Magyarorszagon harom betlibdl €s az azokat kdvetd harom szamjegybdl allnak.)

Az egyik altala kedvelt tipusnak a ,,primes” nevet adta: az ilyen rendszamoknal
a PRM betiiket kovetd hdrom szamjegy szorzata primszam. E P R M g ‘

a) Hany kiilonb6z6 ,,primes” rendszam készithet6?

Egy masik tipusnak a ,,hatos” nevet adta: az ilyen rendszdmokban a HAT betliket kovetd harom

szamjegy 0sszege O.

b) Hany kiilonboz6 ,,hatos” rendszdm készithetd? EHAT " i _’
Egy harmadik tipus a ,,logaritmusos”. Ezek altalanos alakja: LOG-abc, ahol az

a, b és c szamjegyekre (ebben a sorrendben) teljesiil, hogy .log,b = c. ELO G -a b C’

¢) Hany kiilonb6z0 ,,logaritmusos” rendszam készithetd?

3. A mellékelt dbran egy kereszt alakll lemez lathatd, amely 5 db 10 cm oldala
négyzetbdl all. A lemezbdl egy 10 cm alapélii, szabalyos négyoldala gtila halojat 10 em
szeretnénk kivagni tigy, hogy a kdzépso négyzet legyen a gula alaplapja.

a) Igazolja, hogy a lehetséges halok kivagéasa soran keletkez6 hulladék legalabb 200
cmz, de kevesebb 300 cm?-nél!

Tekintsiik az dbran lathaté nyolcpontu grafot.

b) A grafban véletlenszerien kivalasztunk két cstlicsot. 2
Mennyi a valoszinlisége annak, hogy a két csticsot €l koti Gssze a
gratban?

¢) A graf 9 ¢lét kékre, 3 ¢€lét pedig z6ldre szinezziik.
Igazolja, hogy barmelyik ilyen szinezésnél lesz a grafban egyszinii E @
(grafelméleti) kor!

4. Adott az x* — (4p +1)x + 2p = 0 masodfokl egyenlet, ahol p valds ! ‘
paraméter.
a) Igazolja, hogy barmely valos p érték esetén az egyenletnek két F

kiilonb6zo valds gyoke van!
b) Ha az egyenlet egyik gyoke 3, akkor mennyi a masik gyoke?
¢) Hatérozza meg a p paraméter értékét tigy, hogy az egyenlet gyokeinek négyzetosszege 7 legyen!

II.
Az 5-9. feladatok koziil tetszés szerint valasztott négyet kell megoldania, a kihagyott feladat
sorszamat egyértelmiien jelolje meg!

5. Az északi félteke 50. szélességi korén egy adott napon a nappal hosszat (a napkelte €s a napnyugta
kozott eltelt 1ddt) jo kozelitéssel a kdvetkezd f fliggvénnyel lehet modellezni:

f(n)=-52- cos[ n;gS] +11,2

ahol n az adott nap sorszamat jeloli egy adott éven beliil, /' (n) pedig a nappal hossza 6rdban szamolva
(1<n<365,n €N).
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Az alabbi abra a g:[1;365] — R; g(x) =52 COS( x;g

] +11,2 fiiggvényt szemlélteti.

(A g figgveény az f-nek egy folytonos kiterjesztése.)
%
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. 9
a) Ha x = 1, akkor helyettesitési értéke =

Adja meg a % radidn értékét fokban mérve!

b) Szamitsa ki a modell alapjan, hogy az év 50. napjan milyen hosszu a nappal!
Vilaszat ora : perc formatumban, egész percre kerekitve adja meg!

¢) Igazolja, hogy (a modell szerint) egy évben 164 olyan nappal van, amelyik 12 6randl hosszabb!

Adott egy masik, az y = —5,2cos(x) + 11,2 egyenletli gérbe, valamint azx =0,azy =0 és azx =2n

egyenletli egyenesek.

d) Szamitsa ki a gorbe €s a harom egyenes altal hatarolt korlatos sikidom tertiletét!

6. a) Hany olyan 90-nél nem nagyobb pozitiv egész szam van, amely a 2, a 3 ¢s az 5 koziil pontosan az

egyikkel oszthat$?

Az 6toslotto-jatékban az elsd 90 pozitiv egész szambodl kell 6t kiillonbozot megjeldlni. A sorsolason 6t

(kiilonb6zd) nyerdszamot huiznak ki. (Sem a megjeldlés, sem a kihzas sorrendje nem szamit.)

Katia 7, 9, 14, 64, 68 szamokat jelolte meg. A sorsoldson az elsé harom kihuzott nyerdszama 7, a 9 és

a 14 volt. Kati ugy gondolja, hogy most nagy esélye van legaldbb négy taldlatot elérni.

b) Hatarozza meg annak a valdszintiségét, hogy a hatralevd két nyerdszam koziil Kati legalabb az
egyiket eltalalja!

Az egyik jatékhéten Osszesen 3 222 831 lottoszelvényt kiildtek jatékba a jatékosok. Az alabbi tablazat

mutatja a nyertes szelvények szamat €s nyereményét (2-nél kevesebb taldlattal nem lehet nyerni).

5 0 0

4 17 3113255
3 1617 34915

2 62 757 1970

¢) Szamitsa ki, mennyi volt a jatékosok egy lottdszelvényre jutd atlagos vesztesége ezen a héten, ha a
jatékba kiildott szelvények egységara 250 Ft!

. Az ABCD hurnégyszdgben AB = 20, BC = 18, ABCx= 70°, CAD <= 50°.

a) Milyen hosszt a CD oldal, és mekkora a hurnégyszog teriilete?

A deré¢kszogh koordinata-rendszerben adottak a P(—2; 0), Q(6; 0) és R(0; 5) pontok, a H pedig a
PQ szakasz tetszéleges pontja.

b) Szamitsa ki a PH és az ﬁl vektorok skalaris szorzatat, ha H(—1,8; 0).

¢) Adja meg a H pont koordinatait ugy, hogy a PH ésaz RH vektorok skalaris szorzata maximalis,
illetve ugy is, hogy minimalis legyen!
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8. Egy ¢étteremben (hatdsagi engedély birtokéban) az érvényes altalanos forgalmi adotol (afa)
kismértékben eltérd adokulcsok alkalmazasdnak hatasat vizsgaltak az ételek és italok fogyasztasara
nézve. Az ételek esetében 4%, az italok esetében 30% afat adtak hozza a nett6 arhoz, és az igy kapott
brutté arat kellett a vendégnek kifizetnie.

A kisérlet els6 napjan az 0j szamitogépes program hibaja miatt a szamlan éppen forditva adtak a nettod
arakhoz az afat: az ételek nettd arahoz 30%-ot, az italok nett6 arahoz pedig 4%-ot szamoltak hozza, ¢s
ez a szamlan is igy, hibasan jelent meg.

Egy csalad ebben a vendégloben ebédelt, €s a hibas program miatt 8710 Ft-os szadmlat kapott. A hibat

észrevettek, igy végiil a helyes 6sszeget, 7670 Ft-ot kellett kifizetniiik.

a) Hany forint volt az elfogyasztott ételek, és hany forint volt az elfogyasztott italok helyes brutto ara?

Egy masik étteremben 12 és 14 ora kozott 3900 Ft betizetéséért annyit eszik és iszik a vendég,
amennyit szeretne.

A befizetendd Osszeget egy eldzetes felmérés alapjan allapitottak meg. A felmérés soran minden
vendég esetén Osszeadtak az elfogyasztott étel és ital arat az adott fogyasztashoz tartozd dsszes egyeb
koltséggel. Az Osszesitett koltségek alapjan osztalyokba soroltdk a vendégeket aszerint, hogy az
étteremnek hany forintjaba keriiltek.

Az alabbi tablazat mutatja a felmérés eredményét. A tablazat elsd sordban az osztalykdzepek lathatok.

Fejenként ennyi Ft-ba
kerilt az étteremnek

a vendégek ennyi %-a 10 20 25 30 10 5

1000 1900 | 2800 3600 | 4400 5200

b) A felmérés eredményét felhasznédlva szamitsa ki, hogy ennek az étteremnek 1000 vendég esetén
mekkora a varhaté haszna!

¢) A fenti tablazat értékeivel szamolva mennyi a valdszintisége, hogy két (ebédre betérd) vendég
egylittes fogyasztasa veszteséget jelent az étteremnek?
(A tablazatba foglalt informacidkat tekinthetjiik gy, hogy egy véletlenszeriien betéré vendég esetén
pl 0,25 annak a val6szintisége, hogy a vendég 2800 Ft-ba kertil az étteremnek.)

9. Egy varosban a k6zosségi kozlekedést kizardlag vonaljeggyel lehet igénybe venni, minden utazashoz
egy vonaljegyet kell valtani. A vonaljegy ara jelenleg 300 tallér. Az utazasok szama naponta atlagosan
100 ezer. Ismert az is, hogy ennek kb. 10%-aban nem valtanak jegyet (bliccelnek).

A varosi kozlekedési tarsasag vezetdi hatastanulmanyt készittettek a vonaljegy aranak esetleges
megvaltoztatasarol. A vonaljegy arat 5 talléronként lehet emelni vagy csdkkenteni. A hatastanulmany
szerint a vonaljegy ardnak 5 talléros emelése varhatoan 1000-rel csokkenti a napi utazasok szdmat, és

1 szazalékponttal ndveli a jegy nélkiili utazasok (bliccelések) aranyat. (Tehat példaul 310 talléros jegyar
esetén naponta 98 000 utazas lenne, és ennek 12%-a lenne bliccelés.) Ugyanez forditva is igaz: a
vonaljegy aranak minden 5 talléros csokkentése 1000-rel ndvelné a napi utazdsok szamat, €s

1 szazalékponttal csokkentené a bliccelések aranyat. A tanulmdny az alkalmazott modellben csak a

245 tallérnal dragabb, de 455 tallérndl olcsobb lehetséges jegyarakat vizsgélta.

a) Mekkora lenne a kozlekedési tarsasag vonaljegyekbdl szarmazé napi bevétele a hatastanulmany
becslései alapjan, ha 350 tallérra emelnék a vonaljegyek arat?

b) Hany talléros vonaljegy esetén lenne maximalis a napi bevétel?

Pontszamok:
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