STUDIUM STUDIUM GENERALE O STUDIUM

ENERALE
GENERALE ) Matek Szekcid G *\e)
MATEMATIKA 2005-2015 QH MATEMATIKA

JO

MATEMATIKA ERETTSEGI TIPUSFELADATOK MEGOLDASAI
KOZEPSZINT

Sorozatok

A sziirkitett hatteri feladatrészek nem tartoznak az érintett témakorhoz,
azonban szolgalhatnak fontos informacioval az érintett feladatrészek

megoldasahoz!
1) Egy mértani sorozat elsé tagja 8, hanyadosa 0,5. Szamitsa ki a sorozat
otodik tagjat! (2 pont)
Megoldas:
a,-q* =8-(0,5)" = as :% (2 pont)

2) Egy szamtani sorozat masodik tagja 17, harmadik tagja 21.
a) Mekkora az els6 150 tag osszege? (5 pont)
Kiszamoltuk ebben a sorozatban az els6 111 tag osszegét: 25 863.
b) Igaz-e, hogy 25 863 szamjegyeit tetszoleges sorrendben felirva
mindig harommal oszthatoé szamot kapunk? (Valaszat indokolja!)
(3 pont)
c) Gabor olyan sorrendben irja fel 25 863 szamjegyeit, hogy a kapott
szam néggyel oszthaté legyen. Milyen szamjegy allhat a tizes

helyiértéken? (Valaszat indokolja!) (4 pont)
Megoldas:
a) a,=17=aq,+d és a;=21=aq, +2d
d=4 (1 pont)
a, =13 (1 pont)
a,50 =, +149d = 609 (1 pont)
Sis0 = @ 1150 (1 pont)
Si50 = 46650 (1 pont)
b) Alkalmazzuk a harommal valé oszthatésag szabalyat. (1 pont)
25863 szamjegyeinek 6sszege 24, igy oszthato 3-mal. (1 pont)
Tetszoleges sorrend esetén az 0sszeg nem valtozik, tehat az allitas igaz.
(1 pont)
c) Alkalmazzuk a néggyel valo oszthatosag szabalyat. (1 pont)
Ebben az esetben ez akkor teljestil, ha az utols6 két szamjegy: 28; 32; 36; 52;
56; 68. (2 pont)
A tizes helyiértéken tehat 2; 3; 5; vagy 6 allhat. (1 pont)

Osszesen: 12 pont
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3) Egy kulturpalota szinhaztermének a nézotere szimmetrikus trapéz
alaprajzi, a széksorok a szinpadtél tavolodva rovidiilnek. A leghatso
sorban 20 szék van, és minden megel6z6 sorban 2-vel tobb, mint a
mogotte lévoben. 500 diak és 10 kisér6 tanar pont megtoltik a

nézoteret. Hany széksor van a nézotéren? (12 pont)
Megoldas:
Legyen a széksorok szama: n. (1 pont)
A sorokban levd székek szama egy d=2 differenciaja szamtani sorozat
egymast kovetd elemeit adja. (1 pont)
a, =20 (1 pont)
Az n-edik (els6) sorban a, =20+ (n—-1)-2 szék van. (1 pont)
) a, +a, )
Az Osszes helyre az S,, = ——" -n alkalmazhato. (1 pont)
5102%-(20+20+(n—1)-2) (2 pont)
2n® +38n-1020=0 (2 pont)
n, =15 ésn, =-34 (1 pont)
n, nem ad megoldast. (1 pont)
15 széksor van a nézétéren. (1 pont)

Osszesen: 12 pont

4) Mennyi annak a meértani sorozatnak a hanyadosa, amelynek harmadik

tagja 5, hatodik tagja pedig 40? (2 pont)
Megoldas:

a;=a,-q° =5

a; =q, .q° =40 (1 pont)

Innen q =2 (1 pont)

Osszesen: 2 pont

5) Osszeadtunk 6tvenot egymast kovetd pozitiv paratlan szamot, az 6sszeg
értéke 3905.

a) Melyik volt az Osszegben az elsd, illetve az o6tvenotodik paratlan

szam? (8 pont)

b) Melyik az osszeadottak kozott a legkisebb olyan szam, amelynek a

primtényezos felbontasaban két kiilonb6z6 primszam szerepel, és a

négyzete otre végzodik? (4 pont)

Megoldas:

a) Az oOsszeadott paratlan szamok egy d=2 differenciaja szamtani sorozat
szomszédos tagjai. (1 pont)
Legyen az 6sszeg legkisebb tagja a,, ekkor a5 =a, +54-2 (1 pont)
A szamtani sorozat elsé n elemének 6sszegére vonatkozo képletet alkalmazva:
Si =55. 2432 3905_55(q, +54) (2 pont)
a, =17 (1 pont)
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ags =125 (1 pont)
Tehat a keresett paratlan szamok a 17 és a 125. (1 pont)
Ellendrzés: az 6sszes valoban 3905. (1 pont)
b) A keresett szamnak 5-re kell végzédnie. (1 pont)
A 17 utan a legkisebb ilyen szam a 25, de ez nem felel meg. (1 pont)
A kovetkez6 szam 35, és ez jo, mert 35=5-7. (1 pont)
(1 pont)

Tehat a keresett szam a 35.
Osszesen: 12 pont

6) Egy szamtani sorozat elso eleme 8, differenciaja —%. Mekkora a sorozat

negyedik eleme? (2 pont)
Megoldas:
A sorozat negyedik eleme 6. (2 pont)

Osszesen: 2 pont

7) Egy utépité vallalkozas egy munka elkezdésekor az els6 napon 220
méternyi utat aszfaltoz le. A rakovetkez6 napon 230 métert, az azutanin
240 meétert és igy tovabb: a munkasok létszamat naponta novelve
minden kovetkez6 munkanapon 10 méterrel tobbet, mint az azt
megel6z6 napon.

a) Hany méter utat aszfaltoznak le a 11-edik munkanapon? (3 pont)
b) Az oOsszes aszfaltozando ut hossza ebben a munkaban 7,1 km.

Hanyadik munkanapon késziilnek el vele? (8 pont)
c) Hany méter utat aszfaltoznak le az utols6 munkanapon? (3 pont)

d) A 21-edik napon kétszer annyian dolgoztak, mint az els6 napon. Igaz-
e az a feltételezés, hogy a naponta elkésziilt ut hossza egyenesen

aranyos a munkasok létszamaval? (Valaszat indokolja!) (3 pont)

Megoldas:
a) Szamtani sorozatrol van szo: a; =220, d=10

A, =a,+10d = (2 pont)

=220+10-10=320

320 métert aszfaltoznak le a 11. munkanapon. (1 pont)
b) S, =>27100; n="7?, ahol n pozitiv egész szam. (1 pont)

s - 2a, +(n—1)d_n

2
2.-220+(n-1)-10

7100 = (2n ) ‘n (2 pont)

1420 =(44+n—-1)-n

n?+43n-1420=0 (2 pont)

Egyetlen pozitiv megoldas van (n ~21,88), (1 pont)

de ez nem egész. (1 pont)

Az aszfaltozassal a 22. munkanapon készllnek el. (1 pont)

-3-
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2-220+(21-1)-10
c) Sy = (2 ) ‘n (1 pont)
S, =6720 (1 pont)

Az utols6 munkanapon 7100 —-6720 =380 meéter utat aszfaltoztak le. (1 pont)
d) Egyenes aranyossag esetén 440 métert kellene aszfaltozni a 21. napon.

(1 pont)
a,; =2-220+20-10 =420 (1 pont)
Nem teljesiil az egyenes aranyossag. (1 pont)

Osszesen: 17 pont

8) Egy mértani sorozat masodik eleme 32, hatodik eleme 2. Mekkora a

sorozat hinyadosa? Irja le a megoldias menetét! (3 pont)

Megoldas:
A feltételbsl 32q* = 2, ahonnan (1 pont)
@, = ; (= 40,0625) (1 pont)

1
2="7 (1 pont)
Osszesen: 3 pont

9)

a) Hatarozza meg azt a haromjegyu szamot, amelyrol a kovetkezoket

tudjuk:
e szamjegyei a feliras sorrendjében egy szamtani sorozat egymast
koveto tagjai;
e a szam értéke 53,5-szerese a szamjegyei osszegének;
e ha kivonjuk beldle az els6 és utolso jegy felcserélésével kapott
haromjegyi szamot, akkor 594 az eredmény. (10 pont)
b) Sorolja fel azokat a 200-nal nagyobb haromjegyi szamokat,
amelyeknek szamjegyei a feliras sorrendjében novekvo szamtani
sorozat tagjai! (4 pont)
c) Szamitsa ki annak a valdsziniiségét, hogy a b) kérdésben szereplo
szamok koziil véletlenszeruen egyet kivalasztva, a kivalasztott szam

oszthato 9-cel! (3 pont)

Megoldas:

a) A haromjegyll szam szamjegyei: a—d; a; a+d, ahol a a szamtani sorozat
kozépso tagja, d a differencia. (1 pont)
Felirhat6: 100(a—d)+10a+a+d=53,5-3a (1) (2 pont)
és [100(a-d)+10a+a+d|-[100(a+d)+10a+a+d]|=594 (2) (2 pont)
A (2) egyenletbél: —198d = 594 (1 pont)
ahonnan d=-3 (1 pont)
Az (1) egyenletbdl: 111a-99d =53,5-3a (1 pont)
ahonnan a=-2d (1 pont)
a=-2-(-3)=6 a kdzéps6 szamjegy, a haromjegyti szam: 963. (1 pont)

-4 -
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A feladat ugy is megoldhato, ha a szamtani sorozat elsé tagjat jeloljuk a-val.
b) A megfelel6 szamok:

234; 345; 456; 567; 678; 789; 246; 357; 468; 579; 258; 369. (4 pont)
c) Kozuluk 9-cel oszthato: 234; 369; 468; 567. (1 pont)
A jo esetek szama 4; az 6sszes eset 12. (1 pont)
A keresett valoszinlUiség: p = % = % (1 pont)

Osszesen: 17 pont

10) Egy szamtani sorozat els6 és otodik tagjanak Osszege 60. Mennyi a

sorozat elso ot tagjanak o0sszege? Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:

Sszal-;a"n (1 pont)

85:%5 (1 pont)

S; =150 (1 pont)

Osszesen: 3 pont

11) Szab6 nagymamanak 6t unokaja van, koziililkk egy lany és négy fia. Nem
szeret levelet irni, de minden héten ir egy-egy unokajanak, igy ot hét
alatt mindegyik unoka kap levelet.

a) Hanyféle sorrendben kaphatjak meg az unokak a leveliiket az 6t hét
alatt? (3 pont)
b) Ha a nagymama véletlenszeriien dontotte el, hogy melyik héten
melyik unokajanak irt levél kovetkezik, akkor mennyi annak a
valoszinilisége, hogy lanyunokaja levelét az 6todik héten irta meg?
(3 pont)
Szab6 nagymama salat kotott egyetlen lanyunokajanak. Az els6 napon 8
cm késziilt el a salbol, és a nagymama elhatarozta, hogy a tovabbi
napokon mindennap 20 szazalékkal tobbet kot meg, mint az el6zé
napon. Ezt az elhatarozasat tartani tudta.
c) Hany nap alatt késziilt-el a 2 méter hosszura tervezett sal? (11 pont)

Megoldas:

a) A lehetséges sorrendek szama: 5! (2 pont)
Az unokak 120-féle sorrendben kaphatjak meg a levelet. (1 pont)

b) Az utolso hétre az 5 unoka barmelyike egyenld valoszintiséggel kerull. (2 pont)

1

A keresett valoszinuség tehat: s (1 pont)

c) Az egyes napokon ko6tétt darabok hosszusagai mértani sorozatot alkotnak.
(1 pont)

A meértani sorozatban a, =8, g=1,2 (2 pont)

A sal teljes hossza a meértani sorozat elsé n elemének 6sszegeként adodik.

(1 pont)

qg-1
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1,2" -1
200=8-= 1 pont
0.2 (1 pont)
5+1=1,2" (1 pont)
n= lg6 (2 pont)
lg1,2

n~=9,83 (1 pont)
A sal a tizedik napon késziil el. (1 pont)

Osszesen: 17 pont

12) Egy szamtani sorozat elso tagja -3, differenciaja -17. Szamitsa ki a

sorozat 100-adik tagjat! Szamitasat részletezze! (3 pont)
Megoldas:

a,=-3 d=-17

Qg0 =—3+99-(-17)=-1686 (2 pont)

A sorozat 100-adik tagja: —1686. (1 pont)

Osszesen: 3 pont

13) Egy mértani sorozat els6 tagja -3, a hanyadosa -2. Adja meg a sorozat

otodik tagjat! irja le a megoldas menetét! (3 pont)
Megoldas:
a,=a,-q"" (1 pont)
as =(-3)-(-2)"" (1 pont)
A sorozat 6todik tagja: —48. (1 pont)

Osszesen: 3 pont

14) Egy mértani sorozat els6 tagja -5, hanyadosa -2. Szamitsa ki a sorozat

tizenegyedik tagjat! Indokolja a valaszat! (1 pont)
Megoldas:
10
@, =(-5)-(-2)
a,, =-5120 (1 pont)
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15) Angéla a pihendkertjiik egy részére jarolapokat fektetett le. Az els6 sorba
8 jarolap keriilt, minden tovabbi sorba kettével tobb, mint az azt
megelézébe. Osszesen 858 jarélapot hasznalt fel.

a) Hany sort rakott le Angéla? (6 pont)
A jarolapokat 225-0s csomagolasban arusitjak. Minden csomagban bordo
szini a jarolapok 16 %-a, a tobbi sziirke. Angéla 4 csomag jardlapot
vasarolt. Csak bordé szini lapokat rakott le az els6 és az utolsé sorba.
Ezen kiviil a tobbi sor két szélén levo 1-1 jarolap is borddo, az Osszes
tobbi lerakott jardlap sziirke.

b) Adja meg, hogy hany sziirke és hany bordo jarolap maradt ki a

lerakas utan! (6 pont)
Megoldas:

a) (A soronként elhelyezett jardlapok szamat annak a szamtani sorozatnak
egymast kovetd tagjai adjak, amelyre:) @ =8, d= 2. (1 pont)

2a, +(n-1)d
5 ‘n= (1 pont)
=858 (1 pont)
n?>+7n-858=0 (1 pont)
n, =26 és n, = -33 (A megfeleld pozitiv egész szam n=26.) (1 pont)
Angéla 26 teljes sort rakott le (ez a megoldas a feltételeknek megfelel). (1 pont)
b) A bordo jarolapok szama 144. (2 pont)
A huszonhatodik sorba a,s =a, +25d = 8 + 50 = 58 jarolap kertilt. (1 pont)
A burkolt rész peremére 8+ 58 +2-24 =114 bordo szinu kertilt. (1 pont)
30 bordo jarolap maradt ki. (1 pont)
Osszesen 900 -858 =42 jarolap maradt ki, ezek koéziil 12 sziirke és 30
bordo. (1 pont)

Osszesen: 12 pont

16)
a) Egy szamtani sorozat els6 tagja -7, a nyolcadik tagja 14. Adja meg n
lehetséges értékeit, ha a sorozat els6 n tagjanak osszege legfeljebb

660. (9 pont)
b) Egy meértani sorozat els6 tagja ugyancsak -7, a negyedik tagja —-189.
Mekkora az n, ha az els6 n tag 6sszege -688877? (8 pont)
Megoldas:

a) ag =a, +7d, ahol d a sorozat differenciaja.
14=-7+7d (1 pont)
d=3 (1 pont)
660 > S, (1 pont)

2a, +(n-1)-d -14+3-(n-1
= @ +(n-1) ‘n= (n )n (1 pont)
2 2

3n* -17n-1320<0 (1 pont)
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Az egyenlétlenség bal oldalahoz kapcsolhaté masodfoku flggvénynek

minimuma van (a =3 > 0, vagy grafikonra hivatkozas stb.), (1 pont)
zérushelyei: 24 és —53—5 (ami negativ). (1 pont)
(—%<O<Jns24 (1 pont)
Mivel a feladatunkban n pozitiv egész, n lehetséges értékei: 1, 2, ..., 23, 24
(1 pont)
b) a,=q .q>, ahol g a sorozat differenciaja.
-189=-7-4° (1 pont)
q=3 (1 pont)
n _ n _
Sn=a1q 1=—7-3 1 (1 pont)
q-1 2
68887 = -7.5 1 (1 pont)
3" =19683 (2 pont)
Az exponencialis fliggvény koélcséndsen egyértelmu (szigorian monoton),
(1 pont)
n=9 (1 pont)
Osszesen: 17 pont
17) Melyik a 201-edik pozitiv paros szam? Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:
Az a, =2 els6 taga, d =2 differenciaju szamtani sorozat felismerése. (1 pont)
Qyo; =2+200-2 = (1 pont)
=402 (1 pont)

Osszesen: 3 pont

18) Egy szamtani sorozat oOtvenedik tagja 29, az otvenegyedik tagja 26.

Szamitsa ki a sorozat els6 tagjat! (3 pont)
Megoldas:

d=-3 (1 pont)

as, =a, +49d (1 pont)

a, =176 (1 pont)

Osszesen: 3 pont

19) Egy mértani sorozat elsé tagja 3, hanyadosa (—2). Adja meg a sorozat

els6 hat tagjanak osszegét! (2 pont)
Megoldas:
n(n-1) )
S, =na; + dT ,€bbdl: §g =-63 (2 pont)
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20) Az djkori olimpiai jatékok megrendezésére 1896 o6ta keriil sor, ebben az

évben tartottak az els6 (nyari) olimpiat Athénban. Azé6ta minden
negyedik évben tartanak nyari olimpiat, és ezeket sorszammal latjak el.
Harom nyari olimpiat (az els60 és a masodik vilaghaborui miatt) nem
tartottak meg, de ezek az elmaradt jatékok is kaptak sorszamot.

a) Melyik évben tartottak a 20. nyari olimpiai jatékokat? (2 pont)
b) Szamitsa ki, hogy a 2008-ban Pekingben tartott nyari olimpianak mi
volt a sorszama! (2 pont)

A nyari olimpiak szervezdinek egyik fo bevételi forrasa a televizios jogok
értékesitésébol szarmazo bevétel. Rendelkezésiinkre allnak a kovetkezo
adatok (millié dollarban szamolva):

Olimpia sorszama 20. | 22.

Bevétel a televizios

jogok értékesitésébol 75 1192

Eszter ugy véli, hogy a televizios jogok értékesitésébdl szarmazo
bevételek — a 20. olimpiatol kezdve — az egymas utani nyari olimpiakon
egy szamtani sorozat egymast kovetd tagjait alkotjak. Marci szerint
ugyanezek a szamok egy mértani sorozat egymast koveto tagjai. A sajat
modelljiik alapjan mindketten kiszamoljak, hogy mennyi lehetett a
televizios jogok értékesitésébol szarmazo bevétel a 27. nyari olimpian.
Ezutan megkeresik a tényleges adatot, amely egy internetes honlap
szerint 1383 (milli6é dollar).

c) Szamitsa ki, hogy Eszter vagy Marci becslése tér el kisebb mértékben

a 27. nyari olimpia tényleges adatatol! (8 pont)

Megoldas:

a) A nyari olimpiak évszamai egy olyan szamtani sorozatot alkotnak, melynek
els6 tagja 1896, ktilénbsége pedig 4. (1 pont)
sy =1896+19-4 =1972 vagyis 1972-ben tartottak a 20. nyari olimpiat.

(1 pont)

b) 1896+(n—1)-4=2008, tehat n =29. nyari olimpiat tartottak 2008-ban.

(2 pont)

c) (A megadott két adatot egy szamtani sorozat elsé, illetve harmadik tagjanak
tekintve:) 75+2d =192, amibdl d =85 (2 pont)
Igy, Eszter becslése a sorozat nyolcadik tagjara:
75+7d =484,5 (milli6 dollar) (1 pont)
(A megadott két adatot egy mértani sorozat elsé illetve harmadik tagjanak
tekintve:) 75g* =192, amibél (g >0 miatt) g =1,6 (2 pont)
Igy Marci becslése a sorozat nyolcadik tagjara: 75q ~ 2013 (milli() dollér)

(1 pont)
1383 -485 =898 és 2013-1383 =630, vagyis Marci becslése tér el kevésbé
a tényleges adattol. (2 pont)

Osszesen: 12 pont
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a) Egy szamtani sorozat elsé tagja 2, els6 hét tagjanak osszege 45,5.
Adja meg a sorozat hatodik tagjat! (5 pont)
b) Egy mértani sorozat els6 tagja 5, masodik és harmadik tagjanak
osszege 10. Adja meg a sorozat els6 hét tagjanak az osszegét! (7 pont)

Megoldas:

2-2+(7-1)d
a) A sorozat differenciajat d-vel jeldlve: 45,5 = (2 ) -7 (1 pont)
13=4+6d (1 pont)
d=15 (1 pont)
Ag=2+5-1,5 (1 pont)
A sorozat 6. tagja 9,5. (1 pont)
b) A sorozat hanyadosat g-val jeldlve: 5q + 5g> =10 (1 pont)
a=-2;q,=1 (2 pont)
Ha a hanyados -2, akkor a sorozat elsé hét tagjanak
7
-2) -1
Osszege:S; =5 (2)—1 =215 (2 pont)
Ha a hanyados 1, akkor a sorozat tagjai megegyeznek, igy ebben az esetben
az els6 hét tag dsszege (7-5)=35. (2 pont)

Osszesen: 12 pont

22) Az {an} szamtani sorozat elsé tagja és differencidja is 4. Adja meg a

sorozat 26. tagjat! (2 pont)
Megoldas:
a,; =104 (2 pont)
23)A {bn} mértani sorozat hanyadosa 2, els6 hat tagjanak osszege 94,5.
Szamitsa ki a sorozat els6 tagjat! Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:
2° -1
94,5=b, - 1 pont
151 (1 pont)
94,5=b,-63 (1 pont)
b, =15 (1 pont)

Osszesen: 3 pont

-10 -
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24) Egy szamtani sorozat elso tagja 5, masodik tagja 8.
a) Adja meg a sorozat 80. tagjat! (2 pont)
b) Tagja-e a fenti sorozatnak a 2005? (Valaszat szamitassal indokolja!)
(3 pont)
c) A sorozat els6 n tagjat osszeadva az Osszeg 1550. Hatarozza meg n
értékét! (7 pont)
Megoldas:
a) a=5¢ésa,=8
d=a,-a, =3 (1 pont)
ag, =242 . (1 pont)
b) Ha 2005 a sorozat n-edik tagja, akkor 2005 =5+(n-1)-3 (1 pont)
2000 =(n-1)-3 azaz 2008 _ , (1 pont)
: 2003 N .
Mivel ¢ N", a 2005 nem tagja a sorozatnak. (1 pont)
5+5+(n-1)-3
c) Az elsé ntag 6sszege: S, = (2n ) -n=1550 (2 pont)
Ebbél (10+3n-3)-n=23100, azaz 3n* +7n-3100 =0. (1 pont)
~7 ++/49+ 37200
Mo = 6
n, =31 (1 pont)
n, = —200 (1 pont)
6
Mivel n, ¢ N*, n; =31 lehet csak a valasz. (1 pont)
Ellen6rzés: % -31=1550, tehat 31 tagot kell 6sszeadni. (1 pont)
Osszesen: 12 pont
25)

a) Iktasson be a 6 és az 1623 kozé két szamot ugy, hogy azok a
megadottakkal egyiitt egy szamtani sorozat szomszédos tagjai

legyenek! (5 pont)

b) Szamitsa ki a 6 és az 1623 kozotti néggyel oszthato szamok

Osszegét! (7 pont)
Megoldas:

a) A sorozat tagjai: 6; 6 + d; 6 + 2d; 1623 (1 pont)

6 +3d=1623 (1 pont)

d =539 (1 pont)

Az elsd beiktatott szam: 545 (1 pont)

A masodik beiktatott szam: 1084 (1 pont)
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b) A feltételeknek megfelelé szamok: 8; 12; 16; ...; 1620 (2 pont)
Ezek a szamok egy szamtani sorozat egymast koveté tagjai (1 pont)
1620=8+4-(n-1) (1 pont)
n =404 (1 pont)
S, = % 404 (1 pont)
S, = 328856 (1 pont)

Osszesen: 12 pont
26) Egy szamtani sorozat hatodik tagja 15, kilencedik tagja 0. Szamitsa ki a

sorozat elso tagjat! Valaszat indokolja! (3 pont)
Megoldas:

A szamtani sorozat kuilénbségét d-vel jelolve adodik:

3d=-15 (1 pont)

amibdl d=-5. (1 pont)

A sorozat elsé tagja 40. (1 pont)

Osszesen: 3 pont

27) A kolibaktérium (hengeres) palcika alaka, hossza atlagosan 2 mikrométer
(2 . 10‘6m), atmérdje 0,5 mikrométer (5 . 10‘7m).

a) Szamitsa ki egy 2 mikrométer magas és 0,5 mikrométer atmérdju
forgashenger térfogatat és felszinét! Szamitasainak eredményét m3-
ben, illetve m2-ben, normalalakban adja meg! (5 pont)

Idealis laboratoriumi koriilmények kozott a kolibaktériumok gyorsan és

folyamatosan osztéodnak, szamuk 15 percenként megduplazodik. Egy

tapoldat kezdetben megkozelitoleg 3 millio kolibaktériumot tartalmaz.

b) Hany baktérium lesz a tapoldatban 1,5 6ra elteltével? (4 pont)

A Dbaktériumok szamat a tapoldatban t perc elteltével a

t
B(t) = 3000000 - 215 $sszefiiggés adja meg.
c) Hany perc alatt éri el a kolibaktériumok szama a tapoldatban a 600

milliot? Valaszat egészre kerekitve adja meg! (8 pont)

Megoldas:

a) A henger alapkérének sugara 2,5-107 (m), (1 pont)
térfogata V =(2,5- 10‘7)2 n-2-107°, (1 pont)
normalalakban V ~ 3,9-107"° (ms). (1 pont)
A henger felszine:

A=2:(2,5-107) -7+5-107 .7-2-10°°, (1 pont)
normalalakban A=~ 3,5-107"2 (mz) : (1 pont)

b) A kélibaktériumok szama 1,5 ora alatt 6-szor duplazédott, (2 pont)
ezért 1,5 6ra utan 3000000-2° = (1 pont)
=192 milli6 lesz a baktériumok szama. (1 pont)
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c) A baktériumok szama x perc mulva lesz 600 milli6. Meg kell oldanunk a

3.215 =600 egyenletet. (2 pont)

215 =200 (1 pont)

Atalakitva:

x

— =1log, 200 2 pont

15~ log (2 pont)

x:15-lg200 (1 pont)

g2

amibdl x ~115 adodik, tehat (1 pont)

115 perc mulva lesz a baktériumok szama 600 millio. (1 pont)
Osszesen: 17 pont

28)
a) Egy szamtani sorozat els6 tagja 5, differenciaja 3. A sorozat els6 n

tagjanak osszege 440. Adja meg n értékét! (5 pont)
b) Egy meértani sorozat elso tagja 5, hanyadosa 1,2. Az elso tagtol
kezdve legalabb hany tagot kell 6sszeadni ebben a sorozatban, hogy

az Osszege elérje az 500-at? (7 pont)
Megoldas:
a) A szoveg alapjan felirhato egyenlet:
2-5 -1)-3
440 = +(; ) ‘n. (1 pont)
Ebbél 3n® +7n-880=0. (2 pont)
A negativ gyok (—%j a feladatnak nem megoldasa. (1 pont)
n=16 (1 pont)
b) Keressiik a kévetkezd egyenlet megoldasat:
1,2" -1
500=5-= . 1 pont
121 (1 pont)
21=1,2" (2 pont)
(mindkét oldal 10-es alapt logaritmusat véve)
lg21=1g1,2" (1 pont)
lg21=n-1g1,2 (1 pont)
n~16,7 (1 pont)
Ez azt jelenti, hogy a sorozatnak legalabb 17 tagjat kell 6sszeadni, hogy az
Osszeg elérje az 500-at. (1 pont)

Osszesen: 12 pont
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29) A vizi élohelyek egyik nagy problémaja az algasodas. Megfelelo fény- és
homérsékleti viszonyok mellett az algaval boritott teriilet nagysaga akar
1-2 nap alatt megduplazodhat.

a) Egy kerti toban minden nap (az el6z6 napi mennyiséghez képest)
ugyanannyi-szorosara novekedett az algaval boritott teriilet
nagysaga. A kezdetben 1,5 m?-en észlelheté alga hét napi novekedés

utan boritotta be teljesen a 27 m®-es tavat. Szamitsa ki, hogy

naponta hanyszorosara novekedett az algas teriilet! (4 pont)
Egy parkbeli szokokut medencéjének alakja szabalyos hatszog alapa
egyenes hasab. A szabalyos hatszog egy oldala 2,4 m hossza, a medence
mélysége 0,4 m. A medence aljat és oldalfalait csempével burkoltak,
majd a medencét teljesen feltoltotték vizzel.

b) Hany m? teriiletii a csempével burkolt feliilet, és legfeljebb hany liter
viz fér el a medencében? (8 pont)
A szokokutban hat egymas mellett, egy vonalban elhelyezett kiomlo
nyilason keresztiil torhet a magasba a viz. Minden vizsugarat egy-egy
szines lampa vilagit meg. Mindegyik vizsugar megvilagitasa haromféle
szinii lehet: kék, piros vagy sarga. Az egyik latvanyprogram ugy
valtoztatja a vizsugarak megvilagitasat, hogy egy adott pillanatban
harom-harom vizsugar szine azonos legyen, de mind a hat ne legyen
azonos szinu (példaul kék-sarga-sarga-kék-sarga-kék).
c) Hanyféle kiilonbozé latvanyt nydjthat ez a program, ha

vizsugaraknak csak a szine valtozik? (5 pont)
Megoldas:
a) Ha naponta x-szeresére nétt az algas tertlet, akkor:
1,5-x" =27. (1 pont)
x =418 ~ (1 pont)
~1,5 (1 pont)
Az algas terulet naponta kérulbeltil a masfélszeresére novekedett. (1 pont)

b) A medence alaplapja egy 2,4 m oldalhossztsagu szabalyos hatszdg, ennek

2,4% -3

tertlete T, ., =6- — (2 pont)
~14,96(m”) (1 pont)
A medence oldalfalainak 6ssztertilete

Tgara = 6-2,4-0,4 =5,76(m?). (1 pont)
Igy 6sszesen kértilbeliil 20,7 m? feltiletet burkoltak csempével. (1 pont)

A medence térfogata

2,4° V3

V= Talaplap m=6- 4 : 074 ~ (1 pont)
~5,986(m"). (1 pont)
Korulbeltil 5986 liter viz fér el a medencében. (1 pont)
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c) Ha példaul a kék és a sarga szint valasztottak ki, akkor [3) =20 kulonbozd

modon valaszthato ki az a harom vizsugar, amelyet a kék szinnel vilagitanak
meg (a masik harom fénysugarat ugyanekkor sarga szinnel vilagitjak meg).

(2 pont)

A megvilagitashoz két szint haromféleképpen valaszthatnak ki (kék-sarga,

kék-piros, piros-sarga). (1 pont)
6

3- (3} =60 (1 pont)

Azaz 60 kulénb6z6 megvilagitas lehetséges. (1 pont)

Osszesen: 17 pont

30) Péter lekotott egy bankban 150 000 forintot egy évre, évi 4%-os
kamatra. Mennyi pénzt vehet fel egy év elteltével, ha év kézben nem

valtoztatott a lekotésen? (2 pont)
Megoldas:
156000 Ft-ot vehet fel Péter egy év elteltével. (2 pont)

31) A Kis csalad 700 000 Ft megtakaritott pénzét éves lekotésu takarékban
helyezte el az A Bankban, kamatos kamatra. A pénz két évig kamatozott,
évi 6%-os kamatos kamattal. (A kamatlab tehat ebben a bankban 6%

volt.)
a) Legfeljebb mekkora Osszeget vehettek fel a két év elteltével, ha a
kamatlab a két év soran nem valtozott? (3 pont)

A Nagy csalad a B Bankban 800 000 Ft-ot helyezett el, szintén két évre,

kamatos kamatra.

b) Hany szazalékos volt a B Bankban az els6 év folyaman a kamatlab, ha
a bank ezt a kamatlabat a masodik évre 3%-kal novelte, és igy a
masodik év végén a Nagy csalad 907 200 Ft-ot vehetett fel? (10 pont)

c) A Nagy csalad a bankbol felvett 907 200 Ft-ért kiilonféle tartos
fogyasztasi cikkeket vasarolt. Hany forintot kellett volna fizetniiik
ugyanezekért a fogyasztasi cikkekért két évvel korabban, ha a
vasarolt termékek ara az eltelt két év soran csak a 4%-os atlagos
éves inflacionak megfeleloen valtozott? (A 4%-os atlagos éves
inflaci6 szemléletesen azt jelenti, hogy az el6z6 évben 100 Ft-ért

vasarolt javakért idén 104 Ft-ot kell fizetni.) (4 pont)
Megoldas:

a) A felvehet6 ésszeg: 700000 -1,06> (2 pont)

ami 786520 Ft. (1 pont)
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b) (Az els6 évben x %-os volt a kamat.)
Az els6 év végén a szamlan 1évé O6sszeg:
X
800000| 1+ ——|. 2 t
1455 (2 pont)
A masodik év végén a felvehetd 6sszeg:
8000001+ [1+ %232 907200 (2 pont)
100 100
x> +203x-1040=0 (3 pont)
X, =5 (1 pont)
a masik gyok negativ (-208), nem felel meg. (1 pont)
Az els6 évben 5%-o0s volt a kamat. (1 pont)
A feladat megoldhaté mértani sorozat felhasznalasaval is.
c) Ha a két évvel ezel6tti ar y forint, akkor egy év mulva 1,04 -y, (1 pont)
két év mulva 1,04% -y =907200 forint az ar. (1 pont)
907200
=—F (= 838757 1 pont
1,0 42 ( ) (1 pont)
Két évvel korabban ~ 838757 Ft -ot kellett volna fizetnitk. (1 pont)

Osszesen: 17 pont

32)Csilla és Csongor ikrek, és sziiletésiikkor mindkettéjiik részére
takarékkonyvet nyitottak a nagysziilok. 18 éves korukig egyikdjiik
szamlajarol sem vettek fel pénzt.
Csilla szamlajara a sziiletésekor 500 000 Ft-ot helyeztek el. Ez az Osszeg
évi 8 %-kal kamatozik.

a) Legfeljebb mekkora Osszeget vehet fel Csilla a 18. sziiletésnapjan a
szamlajarol, ha a kamat mindvégig 8 %? (A pénzt forintra kerekitett
értékben fizeti ki a bank.) (S pont)

Csongor szamlajara a sziiletésekor 400 000 Ft-ot helyeztek el. Ez az
osszeg félévente kamatozik, mindig azonos kamatlabbal.

b) Mekkora ez a félévenkénti kamatlab, ha tudjuk, hogy Csongor a
szamlajarol a 18. sziiletésnapjan 2 milli6 forintot vehet fel? (A
kamatlab mindvégig alland6.) A kamatlabat két tizedesjegyre

kerekitve adja meg! (7 pont)
Megoldas:
a) Csilla szamlajan a 8%-os évi kamat a nyitotéke évi 1,08-szoros névekedését
jelenti. (1 pont)
A 18. szliletésnapon 18. alkalommal névekszik igy a téke, (1 pont)
ezért Csilla 18. szliletésnapjara a nyitotéke
Sceie = 500000 -1,08'® =1998009, 75 -ra valtozna. (2 pont)
Csilla 18. szliletésnapjan 1998010 Ft-ot kaphatna. (1 pont)
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b) Csongor szamlajan a p %-os kamat évente
2
(1 + %j -szeres évi novekedést eredményez (1 pont)
18 éven keresztil (1 pont)
A 18. szuiletésnapjan Csongor betétjén 6sszesen
36
Scsongor = 400000-(1+%) = 2000000 Ft van. (2 pont)
Innen
p 36 p 36
1+—=—| =5, vagyis |[1+——| =3§5~1,04572. 2 pont
( 1ooj & ( 100) % (2 pont)
A keresett kamatlab tehat 4,57%. (1 pont)

Osszesen: 12 pont

33) Statisztikai adatok szerint az 1997-es év utani években 2003-mal
bezardlag a vilagon évente atlagosan 1,1%-kal tobb autét gyartottak,
mint a megelézo évben. A 2003-at koveto években, egészen 2007-tel
bezarolag évente atlagosan mar 5,4 %-kal gyartottak tobbet, mint a
megel6z6 évben. 2003-ban O6sszesen 41,9 millié auté késziilt.

a) Hany autot gyartottak a vilagon 2007-ben? (4 pont)

b) Hany autoét gyartottak a vilagon 1997-ben? (4 pont)

Valaszait szazezerre kerekitve adja meg!

2008-ban az el6z6 évhez képest csokkent a gyartott auték szama, ekkor

a vilagon osszesen 48,8 millio aj auté hagyta el a gyarakat. 2008-ban

elorejelzés késziilt a kovetkezo 5 évre vonatkozdéan. Eszerint 2013-ban

38 millié autét fognak gyartani. Az eldrejelzés ugy szamolt, hogy minden

évben az el6z6 évinek ugyanakkora szazalékaval csokken a termelés.

c) Hany szazalékkal csokken az eldrejelzés szerint az évenkénti
termelés a 2008-at kovetéo 5 év soran? Az eredményt egy tizedes
jegyre kerekitve adja meg! (4 pont)

d) Elfogadjuk az elorejelzés adatat, majd azt feltételezziik, hogy 2013
utan évente 3 %-kal csokken a gyartott autok szama. Melyik évben
lesz igy az abban az évben gyartott autok szama a 2013-ban

gyartottaknak a 76 %-a? (4 pont)

Megoldas:

a) Az évenkeénti ndévekedés szorzoszama (névekedeési rata) 1,054. (1 pont)
2003-at kovetéen a 2007-es évvel bezarolag 4 év telik el. (1 pont)
41,9-1,054% (= 51,71) (1 pont)
A 2007-es évben kb. 51,7 millié autot gyartottak. (1 pont)

b) A 2003-at megel6zd évekre évenként 1,011-del kell osztani. (1 pont)
1997 utan a 2003-as évvel bezarolag 6 év telik el. (1 pont)

41,9
~— (=~ 39,24 millié 1 pont
011\ ) (1 pont)
1997-ben kb. 39,2 millié autét gyartottak. (1 pont)

-17 -



O T sowmennerae () YK
e ) Matek Szekcid e )
&\ MATEMATIKA 2005-2015 ‘ﬂ MATEMATIKA
C C
c) Az évenkénti cs6kkenés szorzoszama legyen x.
2008 utan a 2013-as évvel bezarolag 5 év telik el.
48,8 x° =38, (1 pont)
x° ~0,779 (1 pont)
x~§0,779(~0,951) (1 pont)
Az évenkeénti szazalékos csokkenés kb. 4,9 %. (1 pont)
d) Ha 2013 utan y év mulva lesz 76 %-a az éves autészam, akkor 0,97Y ~0,76.
Mindkeét oldal tizes alapu logaritmusa is egyenld. (1 pont)
ylg0,97 =1g0,76 (1 pont)
y=9,01 (1 pont)
Kb. 9 év milva, tehat 2022-ben csékkenne az évi termelés a 2013-as évinek
a 76 %-ara. (1 pont)

Osszesen: 17 pont

34) Egy autdé ara ujonnan 2 millio 152 ezer forint, a megvasarlasa utan ot
évvel ennek az auténak az értéke 900 ezer forint.

a) A megvasarolt auté tulajdonosanak a vezetési biztonsagat a
vasarlaskor 90 ponttal jellemezhetjiik. Ez a vezetési biztonsag évente
az el6z6 évinek 6 %-aval né. (4 pont)
Hany pontos lesz 5 év elteltével az autétulajdonos vezetési
biztonsaga? Valaszat egész pontra kerekitve adja meg!

b) Az els6 6t év soran ennek az autonak az értéke minden évben az
el6zo6 évi értékének ugyanannyi szazalékaval csokken. Hany szazalék

ez az éves csOkkenés? (8 pont)
Valaszat egész szazalékra kerekitve adja meg!

Megoldas:

a) A vezetési biztonsag pontjai egy t, =90, g=1,6 hanyadosu meértani sorozat
tagjai. (1 pont)
(Ebben a sorozatban) t; =90- 1,06° (pont). (1 pont)
90-1,06° ~ 120,44 (1 pont)
tehat 5 év utan a vezetési biztonsag 120 pontos. (1 pont)

b) Legyen a cstkkenési rata x. (1 pont)
Ekkor 2,152x° =0,9 (2 pont)

s 900

x°=—-(~0,4182), 1 pont

2152 ) (1 pont)
amibdl x = 5,/ 900 (1 pont)

2152

x~0,84, (1 pont)
1-0,84=0,16, (1 pont)
tehat évente 16 %-kal csdokken az auto értéke. (1 pont)

A feladat megoldhato ugy is, ha a kamatos kamatszamitashoz hasonlo
képletet hasznalunk. .
Osszesen: 12 pont
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35) Egy sejttenyészetben 2 naponta kétszerezodik meg a sejtek szama. Az
els6 nap kezdetén 5000 sejtbol allt a tenyészet. Hany sejt lesz a
tenyészetben 8 nap elteltével?

Szamitasait részletezze! (3 pont)
Megoldas:

A 8 nap alatt 4-szer kétszerez6dott meg a sejtek szama (s), (1 pont)

s=5000-2% (1 pont)

s = 80000 (1 pont)

Osszesen: 3 pont

36) A 2000 euros toke évi 6 %-os kamatos kamat mellett hany teljes év

elteltével none 4024 eurora? Megoldasat részletezze! (4 pont)
Megoldas:
2000-1,06* = 4024 . (1 pont)

x kiszamitasa.
122000 + x1g1,06 =1g4024
.o 1g4024 -1g 2000
1g1,06
12 teljes év alatt. . (1 pont)
Osszesen: 4 pont

~11,998. (2 pont)

37) Egy szamtani sorozat els6 tagja 56, differenciaja —4 .

a) Adja meg a sorozat els6 25 tagjanak osszegét! (2 pont)
b) Szamitsa ki az n értékét és a sorozat n -edik tagjat, ha az els6 n tag
osszege 408. (8 pont)
Egy mértani sorozat elsé tagjal0>°, hanyadosa0,01.
c) Hanyadik tagja ennek a sorozatnak a 100 000? (7 pont)
Megoldas:
a) A szamtani sorozat els6 n tagjanak 6sszegére vonatkozo képlet alapjan:
2-56+24-(—4
S,s = 5 ( )-25= (1 pont)
=200 (1 pont)

b) A szamtani sorozat elsé n tagjanak 6sszegére vonatkozo képlet alapjan:
256 +(n-1)-(-4)

408 = 5 ‘n. (1 pont)
A muveleteket elvégezve: 816 =112n—4n’ +4n. (2 pont)
A masodfoku egyenlet: 4n” -116n+816=0, (1 pont)
ennek gyokei, vagyis n lehetséges értékei: 12 és 17. (2 pont)
Ha n=12, akkor a,, =56+11-(—4)=12. (1 pont)
Ha n=17, akkor a,; =56+16-(—4)=-8. (1 pont)
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c) A meértani sorozat n-edik tagjanak kiszamitasara vonatkozo képlet alapjan:

100000 =10*°-0,01™". (1 pont)
Ebbél 10° =10% - (102" (2 pont)
A hatvanyozas azonossagainak felhasznalasaval: 10%° =107°""2, (2 pont)
Az exponencialis figgvény szigori monotonitasa miatt: -20=-2n+2.

(1 pont)
n=11. (1 pont)

Osszesen: 17 pont
38) Egy bomlasi folyamatban a radioaktiv részecskék szama kezdetben

6-10%°, amely érték percenként az el6z6 érték szazadrészére csokken.

Szamitsa ki a radioaktiv részecskék szamat 10 perc elteltével! (2 pont)
Megoldas:
6-10° = 6000 (2 pont)

39) Zsuzsa nagysziilei elhatarozzak, hogy amikor unokajuk 18 éves lesz,
akkor vasarlasi utalvanyt adnak neki ajandékba. Ezért Zsuzsa 18.
sziiletésnapja elott 18 honapon keresztiil minden héonapban félretesznek
valamekkora osszeget ugy, hogy Zsuzsa 18. sziiletésnapjan éppen 90 000
forintjuk legyen erre a célra. Ugy tervezik, hogy az elsé alkalom utan
mindig 200 forinttal tobbet tesznek félre, mint az el6z6 hénapban.

a) Terveik szerint mennyi pénzt tesznek félre az els6, és mennyit az

utols6 alkalommal? (7 pont)
Zsuzsa egyik testvére hét évvel idésebb a masik testvérénél. A két
testvér életkoranak mértani kozepe 12.

b) Hany éves Zsuzsa két testvére? (S pont)

Megoldas:

a) Az egyes honapokban félretett pénzdsszegek egy olyan szamtani sorozat
egymast koveté tagjai, amelynek elsé tagja (Ft-ban) a,, (1 pont)
differenciaja pedig 200. (1 pont)
A sorozat elsé 18 tagjanak Osszege:

20, + 127 200 18 -90000, (2 pont)
amibdl a, =3300. (1 pont)
A 18. tag 3300+17-200=6700. (1 pont)
Igy az els6 alkalommal 3300 Ft-ot, az utols6 alkalommal 6700 Ft-ot tettek
félre. (1 pont)

b) Zsuzsa fiatalabb testvérének életkorat jeldlje x, ekkor masik testvére x+7

éves.
A feladat szdévege alapjan: (x + 7) x =12, (1 pont)
Ebbél x> +7x-144=0, (1 pont)
amibdl vagy x=-16, de ez az érték nem megoldasa a feladatnak. (1 pont)
vagy x=9. (1 pont)
Zsuzsa egyik testvére 9, a masik 16 éves. (1 pont)

Osszesen: 12 pont
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