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Az emlitett egyértelmiiségi tétel miatt ez 0, azaz
(34) p(n) = —aip(n —1) —agp(n —2) — ... — an_1p(1) — an.

Ez tehdt a p(n)-re egy rekurziv formula. Ha ezt p(n) értékeinek szdmitdséra akarjuk
felhaszndlni, akkor ez egy igen jol hasznalhaté formula. Ugyanis a p(v)-k igen nagy
szdmok; ha (34)-ben sok tag van, akkor ez nagyon sok szdmoldst jelent. De Euler
tétele szerint az a,-egyiitthatdk java része 0, igy hogy (34) valgjdban jéval kevesebb
tagot tartalmaz. Ez a tény még ma, a gyors szamitdégépek koraban is hasznos,
hiszen pl.

p(200) = 3972999 029 388,

de Ramanujan kordban neki rendkiviil sokat jelentett. Espedig azért, mert még
Indidban megkezdett vizsgélatai a p(n)-ek oszthatdsdgi tulajdonsigaira vonatko-
z6lag mindig konkrétan kiszdmolt p(n)-eken konstatdlt numerikus észrevételekkel
kezdédtek. Marpedig Ramanujannak ezek és az ezekbdl kiinduld, maig is csak nap-
l6jaban levo feljegyzései inditottdk B. Birch oxfordi professzort 1975-ben, tehat
Ramanujan haldla utdan tobb, mint 50 évvel, hogy ,,A look back at Ramanujan’s
Notebooks” c. dolgozatédban® lefrjon olyan mondatot, hogy ,,... They support the
view that Ramanujan’s insight into the arithmetics of modular forms was even
greater than has been realized ...”% mindezt egy emberrdl, aki kozépiskoldit sem
tudta elvégezni!

Turan Pal
7 7 Gyakorlé feladatsor
i emelt szintii matematika érettségire
I. rész

veszi fel a fiiggvény a 2 értéket? (6 pont)
b) Adott egy g fliggvény tgy, hogy minden x € Dy-re g(z +1) = 29(12)—&-1 és
g(2021) = 2021. Mennyi ¢(2020)? (4 pont)

2. a) Huba a bolhapiacon szeretné eladni az okostelefonjit. Tapasztalatbol
tudja, hogy az ar % részét lealkudjak a vasarlok, ezért a megallapitott érték i ré-
szével tobbet kér, igy az alku utan éppen annyit kap, amennyit szeretne. Ezuttal
azonban a telefon értékének 90%-4val tért haza. Hanyadrészét kapta meg Huba
a telefon piacon kihirdetett drdnak? (5 pont)

5Visszapillantds Ramanujan napléira.
6 Mindezek aldtdmasztjdk azt, hogy Ramanujan tébbet ldtott meg a moduldris formdk
aritmetikajabdl, mint eddig gondoltuk ...”
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b) Vacsora utdn Huba n = 1-t8l 100-ig sorban felirta az n utdn kovetkezd
pozitiv egész szam négyzetének és n négyzetének a kiilonbségét. Testvére, Luca
meglatta a szamsort és elolrdl kezdve bekarikazott 24 primszamot. Meglepve latta,
hogy az utolsé bekarikdzott szdm a sorban éppen annyiadik helyen all, ahany
gyertya volt aznap édesanyja sziiletésnapi tortajan. Hany éves Huba anyukaja?

(8 pont)

3. a) Mennyi az aldbbi tabldzatban szerepld szdmok Osszege? (8 pont)
3 4 ool n+1
3 4 5 oo | n42
n |n+l|n+2|...|2n-1

b) Hétfén Gabi vett néhdny részvényt, masnap 10 szdzalékot veszitettek érté-
kiikbél, am szerdén n6tt az értékiik 10 szazalékkal. Ez igy folytatédott azon a héten
és még a kovetkezo héten is. Hogyan valtozott Gabi részvényeinek értéke a mésodik
hét utolsé napjara? (5 pont)

4. Adott az A(2020;2021), B(2027;2025), C(2022;2027) és a D(2026;2022)
pont a Descartes-féle koordinatarendszerben. Legyen az F pont az AB és a C'D sza-
kasz metszéspontja.

a) Hatarozzuk meg az AFE és az EB szakaszhosszak ardnyat. (7 pont)

b) Széamitsuk ki a négy adott pont altal meghatérozott négyszog keriiletét és

teriiletét. (8 pont)
II. rész

5. a) Az A halmaz az az? — bz + ¢ = 0 egyenlet (a,b,c € R\ {0} és b* —4ac > 0)
Osszes valds gyokének reciprokat tartalmazza. Fejezziik ki az A halmaz elemeinek
Osszegét az a, b, ¢ paraméterek segitségével. (6 pont)

b) Oten beszélgetnek a pozitiv egész szamokat tartalmazé B halmazrél. Tudjak,
hogy B-ben van legaldbb egy olyan elem, ami nagyobb 1-nél és ha a B halmaz tar-
talmaz egy n szamot, akkor az dsszes n-nél nagyobb szdmot is tartalmazza, kivéve
esetleg az n néhany tobbszorosét. A kovetkezo allitdsok hangzanak el a beszélgetés
soran:

Andi: ,,B szamossaga véges.”

Bulcsu: ,Végtelen sok olyan pozitiv egész szam van, ami nincs benne B-ben,
és végtelen sok olyan, ami benne van.”

Cecilia: ,,Szerintem az 6sszes pozitiv primszam benne van a B halmazban.”

Dani: ,B =Z*.”

Emoke: , Létezik egy olyan m pozitiv egész szam, hogy B tartalmazza az 6sszes
m-nél nagyobb egész szamot.”

Ki(k)nek van biztosan igaza? Indokoljuk valaszunkat. (6 pont)
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¢) Késébb az intervallumok is széba keriilnek. Adott két valds szam: z és y,
amelyekre igaz, hogy 0 < x <y < 1. Melyik intervallumban van x,/y?

Andi: ,]0; [V

Bulesu: ,,]x; y[.”

Cecilia: ,,]x; 1.7

Dani: ,,|y; 1[.”

Emdke: ,]1; 00[.”

Ki(k)nek van igaza és miért? (4 pont)

6. a) Gy6r idén iinnepli varossa valasdnak 750. évforduléjat. Erre az alkalomra
egy épitész harom kor alaku szokokutat tervezett ugy, hogy koziiliikk ketté egybe-
vagd, sugaruk hossza 12 méter, kiviilrél érintik egymast és egy fasort is, amely egy
egyenest hataroz meg. Milyen hosszii a harmadik szokokut sugara, ha az kiviilrol
érinti a masik kettot és a fasor egyenesét is? (A szokdkutak a fasornak ugyanazon
az oldaldn vannak.) (8 pont)

b) Egy mésik épitész egy hatalmas teret dlmodott meg, amelyet tiz, egymast
kiviilrdl érinté kor hatdrol. A korok kozéppontjai egy 121 méter keriiletli tizszoget
alkotnak. Szamitsuk ki a legnagyobb kor r1 sugarat, ha tudjuk, hogy két-két darab
ro = %rl; ry = %7‘2; T4 =3T3 ésry = 374 sugart kor van, a tizedik kor sugara pedig

re = %m. (8 pont)

7. a) Nevesincs-sziget lak6i minden szdmot kétféle kavics sorozataval dbrazol-
nak. A A alaku kavics 1-gyel noveli az el6tte allé kavicsok altal meghatarozott
szamot, a ® pedig 7-tel valé szorzast jelent. Példaul a AAA @ A ® AN a 156-0s
szdmot jelenti. Legaldbb hany kavics kell a 2021 kirakdsdhoz? (5 pont)

b) Janka Osszegylijtotte a 2021 kirakdsahoz minimélisan sziikséges szdmu ka-
vicsot, és véletlenszertien lerakta sorban egymas mellé az 6sszeset. Hany kiillonboz6
moédon torténhetett ez meg, ha csak az szamit, hogy az adott helyen milyen formaju
kavics all? (5 pont)

¢) Ezutdn Janka taldlomra kivett egy kavicsot a 20-bdl, megmutatta baratné-
jének, majd visszatette. Ezt még kétszer megismételte. frjuk fel a A alaku kavicsok
szaménak eloszlasat és hatarozzuk meg a varhaté értéket. (6 pont)

8. a) Az 6t szabdlyos testet a kovetkezd sikbeli grafok segitségével dbrazol-
tuk. Lehetséges-e barmelyiket a ceruzank felemelése nélkiil megrajzolni ugy, hogy

minden élen pontosan egyszer huzzuk at a ceruzat? (6 pont)
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b) Marika egységnyi élhosszusdgu, pirosra festett kockdkbdl szeretne Ossze-
ragasztani egy 5 X 5 x 5-0s nagyobb kockat. Hany gramm ragasztora van sziiksége
Osszesen, ha két kis kocka 1-1 lapjat 250 milligramm ragasztoval lehet stabilan
Osszeragasztani? (4 pont)

¢) Az Osszeragasztds soran kideriilt, hogy 6sszesen 150 kiskocka allt Marika
rendelkezésére. A kiskockdk 8 szdzaléka cinkbdl késziilt, a tobbi aluminiumbdl.
Marika véletlenszeriien vélogatta ki a sziikséges kockakat. Legyen az A esemény az,
hogy a nagyobb kocka nem lett cinkelt (azaz nem tartalmaz cinket), a B esemény
pedig az, hogy a nagyobb kocka az Gsszes cinkbol késziilt kiskockat tartalmazza.
Az A vagy a B esemény bekovetkezésének valdszintisége a nagyobb? (6 pont)

9. a) Fricinek 14 nap mulva lesz a szalagavatdja, és addigra minél hosszabb sza-
kallat szeretne noveszteni. Most naponta fél millimétert né a szakalla és éppen ma
borotvalkozott. A boltban vasarolt egy olyan balzsamot, amelyet kozvetleniil bo-
rotvéalkozas utan a teljesen sima borre kenve, a szakallndvekedés sebessége az elézé
napi masfélszeresére né. Legfeljebb milyen hosszi lehet Frici szakélla a szalagavato
napjan, ha egyik napon sem borotvalkozik 1-nél tébbszér? (7 pont)

b) Legyen « egy szabdlyos sokszog kiilsé szogének nagysdga és tudjuk, hogy
az (1 + sile(x)(l + COSIQQ) kifejezés értéke a lehetd legkisebb. Hatarozzuk meg
a szabalyos sokszog cstcsainak szamat. (9 pont)

Kozma Katalin Abigél
Gy6r

Megoldasvazlatok a 2020/12. szdm emelt szintii
matematika gyakorl6 feladatsorahoz

I. rész

1. a) Hdny olyan egész szam van, amelyre teljesiil, hogy (x + 2)3 —(z— 2)3 <
< 20207 (5 pont)

Ha bardtunk taldlkozik egy ldnnyal a vizsgaiddszakban, akkor % valoszinidséggel
szerelmes lesz belé. Ha szerelmes, akkor nem tud koncentrdlni, ezért csak 10%
az esélye annak, hogy fel tud késziilni a vizsgdira, mig ha éppen nem szerelmes,
akkor ez az ardny 70%.

b) Mutassuk meg, hogy a sikeres vizsga valdszinisége 0,3. (5 pont)

¢) Ha tudjuk, hogy sikerilt a vizsgdja, mennyi annak a valdszinisége, hogy
szerelmes? (2 pont)

Megoldas. a) Mivel (z +2)® = 2% + 622 4+ 122 + 8 és (z — 2)° = 23 — 622 +

+122 — 8, ezért (z + 2)° — (¢ — 2)° = 1222 4 16. Meg kell oldjuk a 1222 +16 < 2020
egyenlétlenséget. Ennek megolddsa: |z| < +/167 ~ 12,9.
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