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HASONLOSAGOK

« Matematikabol mindenkinek kell erettsegizni,

« Két szint van: emelt, kozép,

» Megfogalmaztak a tantargy celkitlzeéseit (kompetenciak, stb.)
kicsit mas, de a lényeg ugyanaz.

A vizsgakovetelmeények hasonloan tablazatba foglalva,




HASONLOSAGOK

« A f6bb témakorok a matematika fejezetei (a tanitas sorrendje a tanarra van
bizva),

A vizsgan torekednek a tananyag minél teljesebb lefedésére.
» 1-1 pontokra lebontott javitokulcs,

* ToObb megoldasi mddszerhez van pontozas: a megfeleltethet6 lépések
lehetdleg azonosan sulyozva,




KULONBSEGEK

Hazai érettsegi

* Négyjegyl “fuggvénytabla” az
irasbelin: részletes leiras.

* Szamologép mindig
hasznalhato.

* Elvileg szamologep nelkdl is
lehetseges, bar korulmenyes.

Nemzetkozi Erettségi

» Csak kepletgyujtemeny,
magyarazat nélkul.

* Az egyik dolgozat szamologep
nélkuli.
* A masik dolgozathoz szukseg van

grafikus szamologepre
(pl. x = cosx megoldasa).



KULONBSEGEK

Hazai érettsegi

« KOzépszinten a tanar javitja.

* A javitasvezetO (emelt szint)
szuroprobaval ellenériz.

* Meggy0zi a javitot a korrekcio
szuksegessegerol.

* A diak megnézheti a kijavitott
dolgozatot.

Nemzetkozi Erettségi
» Mindkét szinten flggetlen javito.

 Algoritmus altal kijelolt minta
(10%), a moderator feluljavitja.

* Ez alapjan a javito altal adott
0sszes pontszam korrekcioja.

* A diak / az iskola pénzért
ujrajavitast kerhet, de a
dolgozatot nem latja viszont.



KULONBSEGEK

Hazai érettsegi
* Emelt szinten van szobeli.

e Az irasbelin van valasztasi
lehetdséq.

* Csak a vizsga.

Nemzetkozi Erettségi
* Egyik szinten sincs szdbeli.

* Minden feladat kotelezo.
* 5 perc olvasasi id6 az elejen.

* Van egy 6-12 oldalas onallé
kutato-felfedez6 munka (belsé
ertékeles, kulsé moderalas).



KULONBSEGEK

Hazai érettsegi

 Kevesebb feladat, tobb id6 a

toprengésre.

* Vannak bonyolu
szovegeérteés a fe

* Valtozatosabb, c
feladatok.

t szovegek (a
ladat része).

e egyszerubb

 Sportot Uznek a témakorok

keveresebol.

Nemzetkozi Erettségi

» Sok feladat (az id6 75%-aban irni
kell).

* Nemzetkozi: gondolnak a nem
anyanyelven irokra.

* Nehezebb (tobb a tananyag)
komplex feladatok, tobb
egymasra epulo részfeladat.

e Csak ahol termeészetesen adodik.



HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS

1. Oldja meg a valdés szamok halmazan az alabbi egyenletet!
22%12 431.2¥-8=0

2. Egy szamtani sorozat differenciaja 1,6. A sorozat elsd, harmadik és hetedik
tagjat (az adott sorrendben) tekinthetjuk egy mertani sorozat elsé harom
tagjanak is. Hatarozza meg ezt a harom szamot!

3. Oldja meg a valds szamok halmazan az alabbi egyenletet!

sin®x —sinx =0




HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS

Javitadsi utmutato 22x+2 +31:2X—-8=0
4.2 +31.2" —8=0 1 pont
Ez a pont akkor is jar, ha
1 pont | ez a gondolat csak a meg-
oldasbaol deriil K.
1 pont
Az els6 esetnem lehetséges(mert 2* =0 minden va- 1 pont | ("Sok pont jar
f I,Esiil“)' e — ikétésekert,
| _ma;n esetbdl (pl. a szigorl monotonitas miatt) 1 pont || esetek
E*H__,,' : —— — N kizarasaért és
enorzes behelyettesitéssel vagy ekvivalens atalaki- 1 pont | \ ellendrzésért,

tasokra hivatkozassal.

Osszesen:

6 pont




HASONLO FELADAT, MAS PONTOZASI RENDSZER

1. Az alabbi egyenlet megoldasa kifejezhet6 a + log,b alakban, ahol a, b € Z.
Hatarozza meg a és b érteket.

22x+4 — 2x+1 + 5
2. Egy mertani sorozat elsé harom tagja egyben egy szamtani sorozat elso,
kilencedik, |lletve tizengyedik tagja is. A meértani sorozatbol képzett mértani sor

0sszege 105
Hatarozza meg a mertani sorozat kvocienset es a szamtani sorozat differenciajat.

3. Keresse meg a tan x + cotx = 5 egyenlet 0sszes megoldasat a ]0°,360°|
intervallumban.



HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS

Javitasi utmutato lehetne

22x+4 — 2x+1 +5
22X+t _x+l _5 =90 a + log,b alakban

By—-5QR2y+1)=0

1 5
y=—-vagyy =
5

2% =2
8

x = logz5 —log,8 Ellenérzést
= —3 4+ logzs (a = —B,b = 5) nem kérnek.




HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS

1. Oldja meg a valds szamok halmazan az alabbi egyenletet!
22%12 431.2¥-8=0

2. Egy szamtani sorozat differenciaja 1,6. A sorozat elsd, harmadik és hetedik
tagjat (az adott sorrendben) tekinthetjuk egy mértani sorozat elsé harom
tagjanak is. Hatarozza meg ezt a harom szamot!

3. Oldja meg a valdés szamok halmazan az alabbi egyenletet!

sin®x —sinx =0




HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS

meértani elsd
harom tag

= szamtani elso,
I pont kilencedik,

tizengyedik tag

il

Ha a szamtani sorozat elso tagja a. akkor a 3. tagja
a+ 3.2 A7 taga+ 9.6,
A mértani sorozat tulajdonsaga nuatt

(a+3.2)"=ala+ 9.6). 1 pont
a’+64a+1024=a"+9.6a 1 pont Kj t:sssszc;g?leillaetttj\éan
3.2a=10.24, ammbol a = 3.2. | 1pont | | megoldasaért elvi hiba
A harom szam: 3.2: 6.4: 12.8. 1 pont esetén is pont jar.
Ellenorzés: ezek valoban tekinthetok egy

1 pont

(2 kvociensii) meértani sorozat €lsé harom tagjanak.
Osszesen: | 6 pont




HASONLO FELADAT, MAS PONTOZASI RENDSZER

1. Az alabbi egyenlet megoldasa kifejezhet6 a + log,b alakban, ahol a, b € Z.
Hatarozza meg a és b érteket.

22x+4 — 2x+1 + 5
2. Egy mertani sorozat elsé harom tagja egyben egy szamtani sorozat elso,
kilencedik, |lletve tizenegyedik tagja is. A mértani sorozatbol képzett mértani sor

0sszege 105
Hatarozza meg a mertani sorozat kvocienset es a szamtani sorozat differenciajat.

3. Keresse meg a tan x + cotx = 5 egyenlet 0sszes megoldasat a ]0°,360°|
intervallumban.



meértani elsd

HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS harom tag

= szamtani elso,
Javitasi utmutato lehetne kilencedik,

tizenegyedik tag

1. megoldas

Atagok a,a +8d, a +10d AO esetén a feladat (rész) osszes ra épulé A
a+8d a+10d pontja elveszik, de a tovabbi M pontok
q = a = a4+ 8d megadhatok.
a’? + 16ad + 64d? = a® + 10ad
32 a
6ad + 64d% = 0 3 1_og25 2478
2d(3a+32d) =0 3.8
a=—32d/3 d = VY = —0.75

a+8d —32d/3+24d/3
1= T 32d/3




HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS

1. Oldja meg a valdés szamok halmazan az alabbi egyenletet!
22%12 431.2¥-8=0

2. Egy szamtani sorozat differenciaja 1,6. A sorozat elsé, harmadik es hetedik
tagjat (az adott sorrendben) tekinthetjuk egy mertani sorozat elsé harom
tagjanak is. Hatarozza meg ezt a harom szamot!

3. Oldja meg a valds szamok halmazan az alabbi egyenletet!

sin®x —sinx =0




3

sin®x —sinx = 0
sin x(4sin” x—1)=0 1 pont
. .3 1

sin x =0 vagy sin” x = " 1 pont
Hasmmx=0. akkorx=Fkr. k= Z. 1 pont |
Ha sin” x = i akkor sin x =% vagy sinxy =——, 1 pont |5i11 ;r| = %
Az elsd esetben

T Sm 1 pont | tehdt x — X i kn
I=E+ﬁr-2ﬂ: vagy I=?+f{*2ﬂ. pon 6 i
a masodik esetben .

Tn 117 aev v =—2 Lk |
I=?+k‘zﬂ: Vagy I=?+k‘2ﬂ:*kf L. lpﬂﬂt vagy x 6+Ln kE L
Ellenorzés behelyettesitéssel vagy ekvivalens atalaki- 1 pont

tasokra hivatkozassal.

ODsszesen:

7 pont




HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS

1. Az alabbi egyenlet megoldasa kifejezhet6 a + log,b alakban, ahol a, b € Z.
Hatarozza meg a és b érteket.

22x+4 — 2x+1 + 5
2. Egy mertani sorozat elsé harom tagja egyben egy szamtani sorozat elso,
kilencedik, |lletve tizengyedik tagja is. A meértani sorozatbol képzett mértani sor

0sszege 105
Hatarozza meg a mertani sorozat kvocienset es a szamtani sorozat differenciajat.

3. Keresse meg a tan x + cotx = 5 egyenlet 0sszes megoldasat a ]0°,360°|
intervallumban.



HASONLO FELADAT, KISSE MAS PONTOZAS

tanx + cotx =5 ]0° 360°|

1
=5=tan’x —5tanx+1=0
tan x

5+v21

1. megoldas tan x +

tanx = —
x = 78.2°,258.2°,11.8°,191.8°

, Sinx COS X 1
2. megoldas +——=5>= — =5
COS X sin x sin x cos x
1 5

Ssin 2x 2
. 2
sin 2x = -

x = 78.2°,258.2°,11.8°,191.8°




Itt példaul polinomosztas,

SOK RESZBOL ALLO FELADAT algebrai azonossagok

Ismerete, complex
szamok, trigonometria

(@) Az x3 — 3x% — 3x + 1 kifejezést egy elsofoku és egy masodfoku tényez6
szorzatara bontva hatarozza meg az x> — 3x% —3x + 1 = 0 egyenlet

gyokeinek pontos értékét.

(b) A binomialis tetel és a de M0|vre tetel segitsegével mutassa meg, hogy
cos 3a = cos3a — 3cos a sin®a, és hasonldan fejezze ki sin 3a értékét is.

! fan 3 3tan a — tan’« ¢ "
igazolijaa tan a——a—'éeﬁessao eés adja meqg «
g J 1 — 3tanze g J g

azon értékeit a [0°,180°] intervallumban, amelyekre
az azonossag nem ervenyes.

hatarozza meg tan 15° és
tan 75° pontos erteket.




@x3—-3x2—-3x+1=0

SOK RESZBOL ALLO FELADAT egyenlet gyokei;
(b) Mutassa meg, hogy

cos 3a = cos3a — 3cos a sin‘a

(@) Mivel x = —1 gyok, x + 1 oszto.
x3—3x?2-3x+1=((x+1DKx*—-4x+1)
X1 = —
x? —4x + 1 =0 gyokei x,3 =2+ 3

(b) De Moivre-tételébél (cos a + isina)® = cos 3a + isin 3a
A binomialis tétellel:(cos a + i sina)> =
= cos’a + 3cos?a - isina + 3 cosa - i%sin‘a + i3sin3a =
= cosa + i - 3cos? asina — 3 cos asina — i - sin®«a
cos 3a a kifejezés valds része (amely valdéban cos3a — 3cos a sin?a).
sin 3a a képzetes rész,

igy sin 3a = 3cos?asina — sin3

a




SOK RESZBGL ALL() FELADAT lgazolja a tan 3a azonossagot.

Mikor nem ervenyes?

sin3a  3cos?asin a — sina

) tan3a = = _ =
(€) cos3a cos3a— 3cos asin?a
3cos?asina  sinda sina  sin3a .
cos3a cos3a_ ~“cosa cos3af Stana —tan‘a
cos3a 3cos asin?a {3 sin?o 1 — 3tan‘a
cos3a cos3a cos2a

Nem érvényes, ha cosa = 0, azaz a = 90°
vagy cos 3a = 0, azaz 3a = 90°,270°,450°
a = 30°,90°,150°




3tan @ — tan3«a I:>

SOK RESZBOL ALLO FELADAT tan 3 = — 7y
I:> tan 15° és tan 75°

(d) Ha a = 15° vagy a = 75°, akkor tan 3a = 1.
3

Megoldand6 az 1 = 3X sk let.
1 — 3x?
x3—=3x%2—-3x+1=0

x1=—1,x2,3=2i\/§

tan 15° és tan 75° pozitivak és tan 15° < tan 75°.
tan 15° = 2 — /3 és tan 75° = 2 + /3.




SOK RESZBOL ALLO FELADAT

2

X
Legyen f(x) = 3% ahol x > 0.

2x — x%In3
3x

(a)|Mutassa meg, hogy f'(x) =
(b) Adja meg f"'(x) kifejezését a lehetd legegyszertibb alakban.

(c) Hatarozza meg az f'(x) = 0 egyenlet gyokének pontos értékét, és mutassa
meg, hogy ebben a pontban a fuggvénynek maximuma van.

(d) Hatarozza meg az f fuggveny két inflexids pontjat.




SOK RESZBOL ALLO FELADAT

(a) f’(X) = 32x o 3X

2x - 3% —x% - 3%In3 ( 2x — x21n3>

y (2 —2x-1n3) - 3* — (2x — x%In3) - 3*In3
by f'"(x)= PYT:

2 —4x -In3 + x? - (In3)?

(€) 2x — x2In3 = 0, ahonnan x = —.
In3

2—8+4
pozitiv érték

Ezzel az x értékkel f""(x) = < 0, tehat maximum.




SOK RESZBOL ALLO FELADAT

(d) x?-(In3)2 —4x-In3+2=0

~ 4In3 £ /16(In3)? — 8(In3)?

_Zix/i 2(In3)>

"~ In3
Ezekkel az x ertekekkel

44+2V2 (2 ++2
f’(X) — In3

tehat valdban inflexids pontok.

X

pozitiv érték

2
T) 1n3=4i2\/§—(4+2i4\/7)¢0

pozitiv érték



MEGADOTT OSSZEFUGGES ALKALMAZASA

Egy szabalyos dobokockaval az els6 hatos dobasig dobunk. Jelolje X a
szukséges dobasok szamat.

(@) Hatarozza meg a P(X = 4) valdszinlséget.

00

1
(b) Tudjuk, hogy 0 < x < 1lesetén 7 vz = z k- xkt
k=1
Bizonyitsa be, hogy X varhaté értéeke 6.

A dobasokat a masodik hatosig folytatjuk.

(c) Mekkora a valdszinlsége annak, hogy a masodik hatos elérése elbtt
legalabb harom nemhatos dobasunk lesz?




MEGADOTT OSSZEFUGGES ALKALMAZASA

5\ 5
(3) P(X =4) = (g) 2= (~ 0.09645).

(b) E(X)=Z‘T’l°=1n.P(X=n)=1.§+2.2.§+3.(§)2. L

1 5 5\ 2 i
=g-(1+2-g+ 3- () +)
2

A megadott 0sszefliggésbél = =- (1 - 2)_

) (o)W [

SHONS R



MEGADOTT OSSZEFUGGES ALKALMAZASA

(c) Legyen Y a nem hatos dobasok szama.
PY=23)=1—-[P(Y=0)+P(Y =1)+P( =2)]
A hatos (H) és nem hatos (N) dobasok lehetséges sorrendjeit tekintve
=1 — [P(HH) + P(HNH vagy NHH) + P(HNNH vagy NNHH vagy HNNH)]

1 '(g)2+z S{ORSRONO)

T 216 1296] — T 144 144 (> 0.868)




GRAFIKUS SZAMOLOGEP

(@) Egy kisvarosban az esetek 30%-aban 10 percnél kevesebbet kell varni a menték
kiérkezésére, mig az esetek 35%-aban a varakozasi id6 tobb, mint 15 perc. A
percekben kifejezett T varakozasi idé normalis eloszlassal modellezheté.
Hatarozza meg a T valdszinusegi valtozo atlagat es szérasat.

A varosi korhaz surgdssegi osztalyara éranként atlagosan 6 mentdautd érkezik. Az adott
id6 alatt befutd esetek szama Poisson-eloszlassal modellezhetd.

(b) Mi a valoszindsége annak, hogy holnap 16:00 és 18:00 kozott pontosan
8 beteget hoznak be?

(c) Ha 16:00 és 18:00 kozott legalabb 10 beteget hoznak, akkor mi a valoszinUsege,
hogy behozott betegek szama 13?7

(d) Mennyi a valoszinUsege, hogy a jové héten harom olyan nap lesz, amikor nem
hoznak beteget 16:00 és 16:15 kozott?




GRAFIKUS SZAMOLOGEP

30% 35% r
10 15
(@) Ha T eloszlasa N(u,c?), akkor Z = T?T“ eloszlasa N(0, 1).
P(T <10) =0.3, P(T <15)=1-0.35=10.65
— 15 —
P(z<10 ”‘>=0.3, P<Z< 0”>=0.65
9 invNorm(0:65;0,1)=0-3853
10 — 15 —
Szamoldgeppel = ap —0.5244 ~ H_ 0.3853

Az egyenletrendszer megoldasa 10 — u = —0.52440

15 —u = 0.38530
u=129,0 =5.50




GRAFIKUS SZAMOLOGEP

(b) A kétoras idétartam alatti X esetszam

A = 12 paraméterd Poisson eloszlast alkot.
8_12 . 128
P(X =8) = i = 0.0655

(c) Szamoldgeppel
P(X =13) = 0.1055
P(X>10)=1-P(X <9)=0.7576

POX = 13|X > 10) = LE =13) _ 15
B ~ - P(X=10)




GRAFIKUS SZAMOLOGEP

(d) Negyedoras idétartam alatti X esetszam: A = 1.5 paraméteru Poisson.
Nem hoznak beteget:

e 1°.12°
P(X =0) = o =e 1~ (0.22313

Az ilyen napok N szama egy het alatt B(7,0.22313) paraméteru binomialis
eloszlast alkot.

7

P(N =3) = (3

) .0.223133 - 0.77687% = 0.142




GRAFIKUS SZAMOLOGEP

Az A és B pontszerd testek egyszerre indulnak egy egyenes palyan.

At = 0 id6pillanatban a ket test elmozdulasa s, = 0 €s sy = 5 m.

Méter per szekundumban kifejezett sebesseguk a 0 < t < 9 intervallumban
v, = —0.5t% + 3t + 1.5, illetve vz = %4,

(a) Hatarozza meg v, maximalis ertékét és mutassa meg, hogy valéban
maximum.

(b) Hatarozza meg a B test gyorsulasat a t = 4 s id6pillanatban.

(c) Fejezze ki az sy, illetve s elmozduldsokat t fliggvényében. Abrazolja az
elmozdulasfliggvényeket, €s hatarozza meg azokat a t iddpillanatokat, amikor a
ket test talalkozik.




GRAFIKUS SZAMOLOGEP

@) vy = —0.5(t*+6t) +1.5=-05(t+3)*+6

—0.5(t + 3)% < 0, a sebességnek tehat maximum van: v, = 6?

VAGY
Da_ _t43=0,t=3s.
dt
dZUA , ’ .
—> — —1 <0, tehat valoban maximum.

dvp

(b) ag = o 0.2e%%t, Amikort =4, ag = 0.2¢%8 = ()_4455m2




GRAFIKUS SZAMOLOGEP

s(m) 4 Szamologeppel

(c) integralassal 30 ENNNENENN i .f e :. i/ : .
20. . 1 f e - Ny : e ) . .l )
5 : —

sy =—2t34+32t2 43t 4,

6 2 2
t=0eseténs; =0 =2C =0
sg = 5e%%t + D

t=0esetéensy =0 =D =0

1 3 3
= —gt?’ +Et2 +>t,5p = 5eY-2t

(dt =195sést=7.81s




A KOZEPSZINT IS KOMOLY MATEMATIKA

Tekintsuk az f(x) = 4x — 10 és g(x) = x — 3 (x € R) fuggvényeket.

(a) Adja meg (i) az f~1 inverzflggvény; (i) a g~ o f Osszetett fliggvény
hozzarendelési utasitasat.

(b) Hatarozza meg az (f 1o g)(x) = (g~ f)(x) egyenlet gyokének pontos
érteket.
(c) Fejezze ki h(x) = f% ; x # 3 értékét a + ﬁ alakban, ahol a, b € R.

(d) Abrazolja a h fliggvényt a [—5,11] intervallumon, és adja meg az
aszimptotak egyenletét.

(e) Szamitsa ki [ 46 h(x)dx pontos értékét, és a grafikonon satirozza be az
integralnak megfeleltethetd teruletet.



A KOZEPSZINT IS KOMOLY MATEMATIKA

00 w0 e P
(g7l f)(x) =4x—10+3=4x—7 e

—-3)+10 7 |

(b) (f_l o g)(_x') = (x 4? T — x 1_ . |
=4 =2
x + 7 i i i i

4

X — 3 X — 3 X — 3

7
= 4x — 7, ahonnan x = 3

2
(e) f(4+x_3>dx = [4x + 2In|x — 3|]§ = 24 + 2In3 — 16 — 2In1 = 8 + 2In3
4




A KOZEPSZINT IS KOMOLY MATEMATIKA

A strand buféjében arulnak langost és fott kukoricat is. Definialjuk az alabbi
esemeényeket:

K: egy véletlenszerlden kivalasztott vasarlo vesz fott kukoricat;
L: vesz langost;
N: nem vesz egyiket sem.

Tudjuk, hogy P(K) = 0.31, P(L) = 0.62, P(N) = 0.14.

(@) Mutassa meg, hogy P(K n L) = 0.07.

(b) Ha egy vasarld vesz langost, mennyi a valdszinlisége, hogy kukoricat is vesz?
(c) Fuggetlenek-e a K és L esemenyek? Valaszat indokolja!

folytatasa kovetkezik




A KOZEPSZINT IS KOMOLY MATEMATIKA

P(K) = 0.31, P(L) = 0.62, P(N) = 0.14.

(@) P(KUL) =1—0.14 = 0.86
P(KUL)=P(K)+P()—P(KNL)
0.86 = 0.31+0.62 — P(K N L)
Ebbél P(K N L) = 0.07.

P(KNL) 007 7
= = (= 0.113)

() PKIL) = P(L) 062

(c) Nem flggetlenek: P(K|L) # P(K)
vagy: P(K N L) = 0.07 = P(K) - P(L) =~ 0.192

folytatdasa kovetkezik



A KOZEPSZINT IS KOMOLY MATEMATIKA

A vasarcsarnok buféjében szintén arulnak kukoricat és langost is. Ebben a
bufében a kukorica- és langosvasarlas fuggetlen események.

Tudjuk tovabba, hogy itt is P(N) = 0.14, és itt is kétszer annyi vasarlo vesz
langost, mint kukoricat.

(d) Mennyi a valdszinlsege, hogy egy veletlenszerlden kivalasztott vasarlo vesz
kukoricat?




A KOZEPSZINT IS KOMOLY MATEMATIKA

(d) P(N) = 0.14, P(K) = p, P(L) = 2p
K és L figgetlenek: P(KNL)=P(K)-P(L) = 2p?
P(KUL) =P(K)+P(L)—P(KNL)

0.86 = p + 2p — 2p?
2p% — 3p + 0.86 = 0
3i\/9—4-2-0.86_{1_11

p= 4 = 10.386
p = 0.386




Koszonom a figyelmet!




