Utolsé frissités: 2022. szeptember 26.
Balogh Norbert, Godo116i Tordk Ignac Gimnazium

Szamtani- és mértani sorozatos feladatok (emelt szint)

1. (ESZEV Minta (2) 2004.05/5)
Egy tropusi lian hajtadsa egyre lassabban novekszik, ahogy a névény egyre hosszabb lesz. A
kicsirdzd magbol a ndvény az elsé honapban 100 cm-re né, €s minden tovabbi hénapban meg-

T o A ;o 4,
kozelitdleg az el6z6 havi novekedésének a E-evel lesz hosszabb.

a) Mennyit fog n6ni a 21. honapban?
b) Hany honap novekedés utan lesz 400 cm-nél hosszabb?
¢) Megnohet-e 600 cm hosszasagura?

2. (ESZEV Minta (3) 2004.05/3)

Egy mértani sorozat elsé harom tagjanak az 6sszege 114. Ha a harmadik szamot 72-vel csok-
kentjiik, egy szamtani sorozat elsé harom tagjahoz jutunk. Hatdrozza meg a mértani sorozat
elsd elemét €s hanyadosat!

3. (ESZEV 2005.05/3)

Egy ndvekedd szamtani sorozat els6 harom tagjanak 6sszege 60. Az elsd tagot 64-gyel névelve,
a masik két tagot valtozatlanul hagyva, egy mértani sorozat elsé harom tagjahoz jutunk. Mennyi
a két sorozat elsé harom tagja?

4. (ESZEV 2005.10/3)

Péter nagypapdja minden évben félretett némi pénzosszeget egy perselybe unokéja szamara.
5000 Ft-tal kezdte a takarékoskodast 1996. januar 1-én. Ezutdn minden év elsd napjan hozzatett
az addig Osszegyllt 6sszeghez, mégpedig az el6z6 évben félretettnél 1000 Ft-tal tobbet. 2004.
januar 1-jén a nagypapa bele tette a perselybe a megfeleld 6sszeget, majd ugy dontott, hogy a
perselyt unokéajanak most adja at.

a) Mekkora Osszeget kapott Péter?
Péter nagypapéja ajandékabol vett néhany aprosagot, de elhatarozta, hogy a kapott 6sszeg na-

gyobb részét 2005. januar 1-jén bankszamlara teszi. Be is tett 60 000 Ft-ot évi 4%-0s kamatos
kamatra (a kamatok minden évben, év végén hozzaadddnak a tékéhez).

b) Legalabb hany évig kell Péternek varnia, hogy a szamlajan legalabb 100 000 Ft legyen tgy,
hogy kdzben nem fizet be erre a szamlara?

5. (ESZEV 2006.02/4)
Allitsuk a pozitiv egész szdmokat novekvd sorrendbe, majd bontsuk rendre 1-gyel novekvd
elemszadmu csoportokra, a felbontést az alabbi modon kezdve:

(1),(2;3),(4;5;6),(7;8;9;10), ...

a) A 100-adik csoportnak melyik szam az els6 eleme?
b) Az 1851 hanyadik csoport hanyadik eleme?

6. (ESZEV-NY 2006.05/8)

a) A tizes szamrendszerben felirt egyjegyli a, kétjegyii ab és haromjegyli bba szam ebben a
sorrendben egy szamtani sorozat elsd harom tagja. (Azonos betlik azonos szdmjegyeket je-

b) Bizonyitsa be, hogy egy mértani sorozat elsé n elemének, masodik n elemének és harmadik
n elemének Osszege egy mértani sorozat harom egymast kovetd eleme!



7. (ESZEV 2006.10/9)
Az (a,) szamsorozatrol a kovetkezoket tudjuk:

= aharmadik tagtél kezdve minden tag kiszamithat6 a kovetkezo rekurziv képlet segitsé-
gével: a, = a,_1 + 12a,,_,;

" azay, a,és a; —9a, szamok ebben a sorrendben egy szamtani sorozat harom egymast
koveto tagjai;

» az (a,) sorozat elsd 6t tagjanak Osszege 682.

Mekkora ennek a szdmsorozatnak a hatodik tagja?

8. (ESZEV 2007.05/3)

Egy pozitiv tagokbol all6 mértani sorozat elsé6 harom tagjanak dsszege 26. Ha az els6 taghoz
egyet, a masodikhoz hatot, a harmadikhoz harmat adunk, akkor ebben a sorrendben egy szam-
tani sorozat els6 harom tagjat kapjuk. Adja meg a szamtani sorozat els6 harom tagjat!

9. (ESZEV-NY 2007.05/6)
Daninak két kedvenc tantargya van, a matematika ¢€s a biologia.

a) Dani az egyik délutan egy kisallat-kereskedés akvariumaban megszamolta a nagy piros és a
kis csikos halakat. A nagy piros halak szdma p, a kis csikosaké c. Testvérének, Katdnak nem
arulta el, hany halat szamolt meg, de az aldbbiakat elmondta neki: ,,A 4, a p és a ¢ szdmok
ebben a sorrendben egy mértani, a p, a ¢ és a 40 szdmok pedig ebben a sorrendben egy
szamtani sorozat egymas utani tagjai.” Hany darab nagy piros és hany darab kis csikos halat
szamolt meg Dani az akvariumban?

b) Dani vasarolt egy nagy akvariumot, és 100 darab apré halat telepitett bele. A telepités és a
gondozas jol sikeriilt, minden hénapban 20%-kal nétt az allomany. Dani minden masodik
honap végén eladta a halainak mindig ugyanannyi szédzalékat. A 24. honap végén az akvari-
umaban 252 darab hal maradt. Kéthavonta az allomany hany szazalékat adta el Dani?

10. (ESZEV 2007.10/3)

Egy dolgozo az év végi prémiumként kapott 1 000 000 Ft-jat akarja kamatoztatni a kdvetkezd

nyarig, hat honapon at. Két kedvezd ajanlatot kapott. Vagy kéthavi lekotést valaszt kéthavi

1,7%-os kamatra, kéthavonkénti tokésités mellett, vagy a forintot atvaltja eurora, és az dsszeget
havi 0,25%-o0s kamattal kéti le hat honapra, havi tokésités mellett.

a) Mennyi pénze lenne hat honap utan a forintszamlan az els6 esetben? (Az eredményt egész
Ft-ra kerekitve adja meg.)

b) Ha ekkor éppen 252 forintot ért egy eurd, akkor hany eurdt vehetne fel hat honap milva a
dolgoz6 a masodik ajanlat valasztasa esetén? (Az eredményt két tizedes jegyre kerekitve
adja meg.)

c) Legalabb hany szazalékkal kellene valtoznia a 252 forint/eur6 arfolyamnak a félév alatt,
hogy a masodik valasztas legyen a kedvezObb? (Az eredményt két tizedes jegyre kerekitve
adja meg.)

11. (ESZEV 2008.05/8)
Legyen n pozitiv egész. Adottak az alabbi sorozatok:

a, = (=2)" + 2% b, = |n— 23| —|n—10|; Cp = [sin (gn) + cos (gn)]z

Vizsgalja meg mindhdrom sorozatot korlatossag €és monotonitds szempontjabol! Valaszoljon
mindharom esetben, hogy a sorozat korlatos vagy nem, illetve monoton vagy nem! (Valaszait
indokolja!) Korlatos sorozat esetében adjon meg egy also és egy felsé korlatot!



12. (ESZEV-NY 2008.05/1)

Legyen a4, a,, ..., ay; egy szamtani sorozat elsé huszonegy tagja. Koziiliikk a paratlan sorsza-
muak Osszege 15-tel nagyobb, mint a paros sorszdmuak dsszege. Tudjuk tovabba, hogy a,, =
3aq. Hatarozza meg az a g értékét!

13. (ESZEV 2008.10/9)

Egy bank a ,,Gondoskodas” nevii megtakaritdsi formdjat ajanlja ujsziilottek csalddjanak. A
megtakaritasra vallalkozé csalddok a gyermek sziiletését kdvetd év elsé banki napjan szamlat
nyithatnak 100 000 forint 6sszeggel. Minden kovetkezd év els6 banki napjan szintén 100 000
forintot kell befizetniiik a szamlara. Az utolsé befizetés annak az évnek az elsé banki napjan
torténhet, amely évben a gyermekiik betolti a 18. életévét. A bank év végén a szamlan 1évo
Osszeg utan évi 8%-os kamatot ad, amit a kovetkez6 év els6é banki napjara ir jova. A gyermek
a 18. sziiletésnapjat kovetd év elsé banki napjan férhet hozza a szamlahoz.

a) Mekkora 6sszeg van ekkor a szamlan? A valaszat egész forintra kerekitse!

A gyermek a 18. sziiletésnapjat kdveto év els6 banki napjan felveheti a szamlajan 1€vo teljes
Osszeget. Ha nem veszi fel, akkor valaszthatja a kovetkez6 lehetdséget is: Hat éven keresztiil
minden év elsd banki napjan azonos Gsszeget vehet fel. Az elsé részletet a 18. sziiletésnapjat
koveto év elsé banki napjan veheti fel. A hatodik pénzfelvétellel a szamla kitiriil. Ha ezt a le-
hetdséget valasztja, akkor a bank — az elsd pénzfelvételtdl szdmitva — minden év végén a szam-
lan 1€év6 0sszeg utan évi 5%-os kamatot garantal, amit a kovetkez6 év els6é banki napjara ir jova.

b) Ebben az esetben mekkora Gsszeget vehet fel alkalmanként? A valaszat egész forintra kere-
kitse!

14. (ESZEV 2009.05/7)

Andras edzétaborban késziil egy uszoversenyre, 20 napon at. Azt tervezte, hogy naponta 10 000
métert uszik. De az elsé napon a tervezettnél 10%-kal tébbet, a méasodik napon pedig az el6zd
napinal 10%-kal kevesebbet teljesitett. A 3. napon ismét 10%-kal novelte az el6z6 napi adagjat,
a 4. napon 10%-kal kevesebbet edzett, mint az el6z6 napon, és igy folytatta, paratlan sorszami
napon 10%-kal tobbet, paroson 10%-kal kevesebbet teljesitett, mint a megeldzé napon.

a) Hany métert uszott le Andras a 6. napon?
b) Hany métert Gszott le 6sszesen a 20 nap alatt?

15. (ESZEV-NY 2009.05/5)

Egy pozitiv szamokbol allé mértani sorozat elsé harom tagja: a, b, c. Ha az els6 két tag valto-
zatlanul hagyésa mellett a harmadik tagot (a + 2b)-vel csokkentjiik, akkor egy szamtani soro-
zat els6 harom tagjahoz jutunk. Az a; b + 9; ¢ szamok ebben a sorrendben ugyancsak egy
szamtani sorozat egymast kovetd tagjai. Hatarozza meg az a, b és ¢ szamokat!

16. (ESZEV 2009.10/4)
Az (a,) mértani és a (b,,) szamtani sorozatban a; = b; = 1 ésag = by = —1.

a) Sorolja fel mindkét sorozat els6 ot tagjat!
b) Milyen pozitiv egész n-re lesz a két sorozat els6 n tagjanak dsszege ugyanakkora?

17. (ESZEV 2010.05/3)
Egy mértani sorozat elsd harom tagjanak dsszege 91. A hatodik, a hetedik és a nyolcadik tag
Osszege 2912. Hany tizenharom-jegyli tagja van a sorozatnak?

18. (ESZEV-NY 2010.05/8)
Az (ay), (by) és (cy) egész szamokbol alldo mértani sorozatok. Az egyes sorozatok hanyadosai
¢és bizonyos tagjai kozott a kovetkezd 0sszefiiggések érvényesek:



(1) a4, by és ¢, ebben a sorrendben egy olyan mértani sorozat egymast kovetd tagjai, amelynek
2 a hényadosa;

(2) az (a,), (b,) és (c,) sorozatok hanyadosai ebben a sorrendben egy olyan szamtani sorozat
szomszédos tagjai, amelynek 1 a kiilonbsége (differenciaja);

(3) a, +b2 +C2 == 24‘,
(4) C1 +C2 +C3 = 84‘

Adja meg mindharom eredeti mértani sorozat elsé harom tagjat!

19. (ESZEV 2011.05/5)

Az A,CyC; derékszogli haromszogben az A; csucsnal
30°-o0s sz0g van, az A, Cy befogd hossza 1, az A, C; atfogod
felezpontja A,.

Az A,C, szakasz ,,f6l¢” az A;CyC; haromszogh6z ha-
sonld A,C; C, derékszdgli haromszdget rajzolunk az dbra
szerint. Az A, C, atfogé felezépontja As.

Az A;C, szakasz ,,f6l¢” az A,C;C, haromszoghoz ha-
sonld A3 C,C3 derékszogli haromszdget rajzolunk.

Ez az eljaras tovabb folytathato.

a) Szamitsa ki az igy nyerhetd végtelen sok derékszogi . .
haromszog teriiletének Osszegét (az Osszeg elso tagja 1 Co
az A;CyC; haromszdg teriilete)!

b) Igazolja, hogy a C,C,C, ... C,, torottvonal hossza minden n € N*-ra kisebb, mint 1,4!

20. (ESZEV-NY 2011.05/5)
Vizsgaljuk azt a sorozatot, amelynek n-edik tagja adott « € R esetén a,, = n + sin(na).

a) Legyen a = g frja fel a sorozat elsé harom tagjanak pontos értékét!

b) Milyen a € [0; 21| esetén lesznek az a,, a,, a; szamok ebben a sorrendben egy konstans
sorozattdl kiilonbozo szdmtani sorozat szomszédos tagjai?

A megoldadsdaban hasznadlhatja az alabbi azonossagokat is:
. . . at -8 .
sina +sinf§ =2 smaz—ﬁ * COS az—ﬁ, illetve

sin3a = 3sina — 4 sin? a.

21. (ESZEV 2011.10/1)

Kinga 10. sziiletésnapja 6ta kap havi zsebpénzt a sziileitdl. Az els6 0sszeget a 10. sziiletésnapjan
adtak a sziilok, és minden honapban 50 Ft-tal tobbet adnak, mint az azt megel6z6 honapban.
Egy bizonyos honapban, mikor éppen 1850 Ft volt a havi zsebpénze, 6sszeadta az addig kapott
Osszes zsebpénzét. Az 6sszeg 35 100 Ft lett. Mennyi volt Kinga indul6 zsebpénze, és hany ho-
nap telt el a 10. sziiletésnapja 6ta?

22. (ESZEV 2012.05/2)
A foiskolasok miiveltségi vetélkeddje a kovetkezd eredménnyel zarult. A versenyen induld

négy csapatbol a gydztes csapat pontszama g-szorosa a masodik helyen végzett csapat pontsza-

manak. A negyedik, harmadik és masodik helyezett pontjainak szdma egy mértani sorozat ha-
rom egymast koveto tagja, €s a negyedik helyezettnek 25 pontja van. A négy csapatnak kiosztott
pontok szdma Osszesen 139. Hatdrozza meg az egyes csapatok altal elért pontszamot!



23. (ESZEV 2012.05/5)
Igazolja, hogy a {%} ,n € N* sorozat szigortan monoton csokkend és korlatos!
24. (ESZEV 2012.05/9)

a) Egy derékszogii haromszog oldalhosszai egy szamtani sorozat egymast koveto tagjai, a leg-
rovidebb oldala 4 egység hosszll. Szdmitsa ki a haromszog masik két oldalanak hosszat!

b) Egy haromszog oldalhosszai egy szamtani sorozat egymast kovetd tagjai, a legrovidebb
oldala 4 egység hosszu. Tudjuk, hogy a haromszdg nem szabalyos. Igazolja, hogy a harom-
szognek nincs 60°-0s szoge!

25. (ESZEV-NY 2012.05/4)

Adottazan=%-i-i- L

73 75 7 ) 72n-1"’

n € N* sorozat.

a) Melyik az a legnagyobb n természetes szam, amelyre a,, > 497°°?
1,1 1 1 +
Adotta b, = -+ 5+ 5+ -+ + =, n € N sorozat.

b) Szamitsa ki a lim b,, hatarértéket!
n—oo

26. (ESZEV 2012.10/6)

Az Elektromos Kisautok Versenyén a versenyzok akkumulatorral hajtott modellekkel indulnak.
A magyar versenyauto az elsd oraban 45 kilométert tesz meg. Az akkumulétor teljesitményének
csOkkenése miatt az autd6 a masodik oraban kevesebb utat tesz meg, mint az els¢ 6rdban, a
harmadik 6raban kevesebbet, mint a masodikban, és igy tovabb: az indulés utani n-edik 6raban
megtett Gtja mindig 95,5%-a az (n — 1)-edik 6raban megtett Gitjanak (n € N és n > 1).

a) Hany kilométert tesz meg a 10. éraban a magyarok versenyautdja? Valaszat egész kilomé-

terre kerekitve adja meg!

A versenyen tobb kategoriaban lehet indulni. Az egyik kategdria versenyszabalyai lehetdvé te-
szik az akkumulatorcserét verseny kozben is. A magyar csapat mérnokei kiszamitottak, hogy
abban az 6raban még nem érdemes akkumulatort cserélni, amelyikben az aut6 legalabb 20 km-
t megtesz.

b) Az indulastol szamitva legkorabban hanyadik 6raban érdemes akkumulatort cserélni az au-
toban?

A ,,Végkimeriilés” kategoridban a résztvevok azon versenyeznek, hogy akkumulatorcsere és
feltoltés nélkiil mekkora utat tudnak megtenni az autok. A vilagrekordot egy japan csapat jar-
miive tartja 1100 km-rel.

c) Képes-e megdonteni a magyar versenyautd a vilagrekordot a ,,Végkimeriilés” kategoria-
ban?

27. (ESZEV 2013.05/4)

a) Egy bank olyan hitelkonstrukciot ajanl, amelyben napi kamatlabat szamolnak gy, hogy az
adott hitelre megallapitott éves kamatlabat 365-tel elosztjdk. Egy adott évben a hitelfelvételt
kdvetden minden napra kiszamoljak a napi kamat értékét, majd ezeket december 31-én 6sz-
szeadjak és csak ekkor tokésitik (azaz a felvett hitel értékéhez adjak). Ez a bank egy adott
évben évi 8%-os kamatlabat allapitott meg. Eva abban az évben a marcius 1-jén felvett
40 000 Ft utan oktober 1-jén ujabb 40 000 Ft hitelt vett fel. A két kdlcson felvétele utan
mennyi kamatot tékésit a bank december 31-én? (A hitelfelvétel napjan és az év utolso
napjan is szamitanak napi kamatot.)

b) Adam is vett fel hiteleket etté] a banktol évi 8%-os kamatos kamatra. Az egyik év januar 1-
jén éppen 1 000 000 Ft tartozasa volt. Tobb hitelt nem vett fel, és attol kezdve 10 éven
keresztlil minden év végén befizette az azonos Osszegli torlesztorészletet. (A torlesztOrészlet pmmmm



Osszegét a bank mar az éves kamattal megnovelt tartozasbol vonja le.) Mekkora volt ez a
torlesztorészlet, ha Adam a 10 befizetés utan teljesen visszafizette a felvett hitelt? Valaszat
ezer forintra kerekitve adja meg!

28. (ESZEV 2013.05/6)

Egy 1 méter oldalii négyzetbe egy masodik négyzetet rajzoltunk tigy, hogy a belsé négyzet
minden csucsa illeszkedjen a kiils6 négyzet egy-egy oldalara. A belsé és a kiils6 négyzet olda-
lainak aranya 5:7.

a) Milyen aranyban osztja két részre a bels6 négyzet cstcsa a kiils6 négyzet oldalat? Az arany
pontos értékét adja meg!

A belsé négyzetbe egy ujabb, harmadik négyzetet rajzolunk ugy, hogy a harmadik és a masodik
négyzet oldalainak aranya is 5:7. Ezt az eljarast végtelen sokszor megismételjik.

b) Mekkora lesz a kapott négyzetek keriileteinek az dsszege, ha a kiindulasi négyzet keriilete
is tagja a (végtelen sok tagll) 6sszegnek?

29. (ESZEV-NY 2013.05/5)
a) Egy mértani sorozat elsé tagja 32, a hanyadosa pedig Fls' Igazolja, hogy akarmennyi egy-

mast koveto tagjat adjuk Ossze a sorozatnak az elsé taggal kezdve, az 6sszeg nem haladhatja
meg a 32,5 érteket!

b) Az {a,} olyan mértani sorozat, amelynek 518 az elso tagja, a hanyadosa pedig 32. Milyen

pozitiv n egész szamra teljesiil az a, - a, - as - ...* a, = 20483™ egyenléség?

30. (ESZEV 2013.10/7)

Az ABCDEF szabalyos hatszdgben a rovidebb atlo hossza 5v2. A hatszog oldalfelezé pontjai
altal meghatarozott szabalyos hatszog teriiletét jeldlje ¢y, a t, teriiletii hatszog oldalfelez6 pont-
jai altal meghatarozott szabalyos hatszog teriiletét t,, és igy tovabb, képezve ezzel a {t,,} soro-
zatot. Szamitsa ki a 711_1)1010 (t; + t, + -+ + t,,) hatarértéket! (Pontos értékekkel szamoljon!)

31. (ESZEV 2014.05/7)
a) Egy novekvd szamtani sorozat elsé harom tagjabol allo adathalmaz szorasnégyzete 6. Iga-
zolja, hogy a sorozat differencidja 3-mal egyenld!

b) Andras, Barbara, Cili, Dezs6 és Edit rokonok. Cili 3 évvel id6sebb Barbaranal, Dezs6 6
évvel fiatalabb Barbaranal, Edit pedig 9 évvel idésebb Cilinél. Dezsd, Barbara és Edit élet-
kora (ebben a sorrendben) egy mértani sorozat harom egymast kovetd tagja, Andras, Bar-
bara és Cili életkora (ebben a sorrendben) egy szamtani sorozat harom szomszédos tagja.
Héany éves Andras?

32. (ESZEV-NY 2014.05/4)

Egy hételemil, pozitiv egész szamokbol 4ll6 adatsokasag hat eleme: 10; 2; 5; 2; 4; 2. A hetedik
adatot nem ismerjiik. Tudjuk viszont, hogy a hét adat atlaga, modusza és medidnja (nem feltét-
leniil ebben a sorrendben) egy szigorian monoton ndévekvd szdmtani sorozat harom egymast
koveto tagja. Hatarozza meg a hetedik adat lehetséges értékeit!

33. (ESZEV 2014.10/9)

Eva egy 7x7-es tablazat bal felsé mez6jétdl kezdve, balrél jobbra haladva, sorrél sorra beirta
egy szamtani sorozat elsd 49 tagjat tigy, hogy a tagok sorrendjét nem valtoztatta meg. (A sorozat
1. tagja a bal fels6 sarokba keriilt, a 8. tag a masodik sor elsd mezdjébe, a 49. tag pedig a jobb
also sarokban all.)



a) Mennyi a tablazatba irt 49 szam 6sszege, ha Eva a harmadik sor har-
madik mezdjébe a 91-et, az 6tddik sor 6tddik mezdjébe pedig a 11- | [ ]
et irta? EREN
Péter a tdblazat minden sorabdl kivalasztja a szamtani sorozat egy-egy
tagjat ugy, hogy a hét kivalasztott szam koziil semelyik kettd ne legyen
egy oszlopban.
b) Igazolja, hogy akarhogyan is valasztja ki Péter igy a szamokat, a hét
szam Osszege minden esetben ugyanannyi lesz!

34. (ESZEV 2015.05/7)

Egy pénzintézet a téle felvett H forint 6sszegii hitel visszafizetésekor havi p%-os kamattal sza-
mol (p > 0), ezért az ados havi torlesztérészletéta t,, = H - % képlettel szamitja ki (min-
den honapban ekkora 6sszeget kell visszafizetni). A képletben g = 1 + %, az n pedig azt je-
lenti, hogy 0sszesen hany honapig fizetjiik a torlesztorészleteket (ez a hitel futamideje).

a) Fogyasztasi cikkek vasarlasara 1,6 millio forint hitelt vettiink fel a pénzintézettdl; a havi
kamat 2%. Osszesen hany forintot fizetlink vissza, ha 72 honap alatt torlesztjiik a felvett
hitelt? Valaszat ezer forintra kerekitve adja meg!

b) Legkevesebb hany honapos futamidére vehetiink fel egy 2 millid forintos hitelt, ha legfel-
jebb 60 ezer forintot tudunk havonta torleszteni, és a havi kamat 2%-0S?

C) Szamitsa ki a lim t,, hatarértéket, ha ¢ = 1,02 és H = 2 000 000!

n—oo

35. (ESZEV 2015.05/8)
a) Igazolja a kovetkez6 allitast: ha egy négyszog szogei valamilyen sorrendben egy szamtani
sorozat egymast koveto tagjai, akkor a négyszog hurnégyszog vagy trapéz!

b) Fogalmazza meg az el6z6 allitas megforditasat, és dontse el a megforditott allitasrol, hogy
igaz vagy hamis! Valaszat indokolja!

36. (ESZEV-NY 2015.05/7)

Egy iskola egyéni sakkbajnoksaganak dontdjében minden versenyzd egyszer jatszott a tobbi
dontdbe jutott versenyzdvel. A verseny végén kideriilt, hogy a versenyzdk elért pontszamai egy
szigoruan ndovekvd szamtani sorozat egymast kovetd tagjai. Hanyan versenyeztek a dontdben
¢és hany pontja volt a gydztesnek, ha az utolso helyezett 6sszesen 1 pontot szerzett? (A sakkver-
senyen gybézelemért 1 pont, dontetlenért 0,5 pont, vereségért 0 pont jar.)

37. (ESZEV 2015.10/1)

Egy olajkut meghibasodasa miatt a tenger feliiletén olajfolt keletkezett. A szakemberek miihol-
dak segitségével 15 percenként megmérték a folyamatosan névekvo olajfolt teriiletét, és ugy
tapasztaltak, hogy az minden alkalommal 2%-kal nagyobb, mint az el6z6 érték volt.

a) Ha az elsé megfigyeléskor 400 m? volt az olajfolt kiterjedése, akkor mekkora lesz a teriilete
egy nap mulva?

A sériilt olajkutat végiil sikertilt elzarni, igy az olajfolt teriiletének novekedése megallt. Ekkor
kezdték meg az olajszennyezés eltavolitasat. A kornyezetvédelmi hatosag a 12 400 m? teriiletii
olajfolt megsziintetésére 31 napos hataridot szabott meg. Az elsd napon még csak 130 m?-rdl
sikeriilt eltavolitani az olajfoltot (igy a teriilete 12 270 m? lett), de a teljesitményt ndvelni tud-
tak: az egy nap alatt megtisztitott teriilet mérete minden nap ugyanakkora értékkel nott.

b) Mekkora ez a napi novekedés, ha pontosan az eldirt hataridére sikeriilt a 12 400 m?-es olaj-
folt teljes eltavolitasa?



38. (ESZEV Minta (1) 2015.10/6)
Enik6 harom kiilonb6z6 pozitiv szamra gondolt, és ezekrdl az alabbi informacidkat arulta el:

I. A szadmok tekinthetOk egy novekvd szamtani sorozat harom szomszédos tagjanak.

Il. A harom szam koziil a legnagyobb ¢és a legkisebb tag kobének osszege 1072.

I1l. A legnagyobb és a legkisebb tag négyzetének kiillonbsége éppen 32-szerese a szam-
tani sorozat differenciajanak.

Hatarozza meg a harom szamot!

39. (ESZEV Minta (1) 2015.10/9)
a) Igazolja, hogy szomszédos pozitiv egész szamok reciprokainak kiilonbsége egyenl6 a sza-
mok szorzatanak reciprokaval! (A nagyobbik szambol vonjuk ki a kisebbet.)

N 1 1 1 , . , .
Tekintsiik az + + + --- végtelen sort. (A masodik tagtol kezdve minden neve-
10-12 12-14 1416

z6ben az el6z0 nevezd tényezdinél 2-vel nagyobb szamok szerepelnek.)

b) lgazolja, hogy a sor n-edik részletdsszegének értéke S, = . (S,, a sor els6 n tagjanak

e 100+20n
Osszegét jeloli.)

€) Hatarozza meg a lim S,, hatarértéket!
n—-oo

40. (ESZEV Minta (3) 2015.10/4)

Harom szam d = 1 differenciaji novekvo szamtani sorozatot alkot. Ha az els6é szamot 5-tel
csokkentjiik, a harmadik szdmot pedig 23-mal noveljiik (a kdzépsd szdm valtozatlan marad),
akkor az igy kapott harom szam egy mértani sorozat elsd, harmadik és 6todik tagjaval egyen-
16. Szamitsa ki az eredeti hdrom szamot, és a kapott mértani sorozat hanyadosat!

41. (ESZEV Minta (3) 2015.10/8)

Egy modell szerint a tengeri moszat againak idéegységenkénti szamat az a,,,; = 2a, + 1 (ahol
n > 1) rekurziv 6sszefiiggés irja le, ahol an a moszat 4gainak szamat jelenti az n-edik id6egység
végére. (A novekedési modellt ugy képzelhetjiik el, hogy a moszatnak minden 1d6egység alatt
egy Uj aga nd, tovabba minden régi 4ga is egy-egy Ujabb agat noveszt. Az dbran a; = 1, azaz
egyetlen kezdeti 4g esetén a kovetkezd harom iddegység alatti ndvekedést szemléltettiik.)

A

a) Igazolja, hogy ha az elsé idéegység végére egy aga van a moszatnak (a; = 1), akkor az n-
edik id6egység végére a moszat againak szama a,, = 2™ — 1!
b) A moszat againak szama melyik idéegység végére éri el a 800-at?

an

— hatarértéket!
2n-3-17

€) Hatarozza meg a lim
n—-oo

42. (ESZEV 2016.05/3)

a) Egy szamtani sorozat differenciaja 1,6. A sorozat els6, harmadik és hetedik tagjat (az adott
sorrendben) tekinthetjiik egy mértani sorozat elsé harom tagjanak is. Hatdrozza meg ezt a
harom szdmot!

Tekintsiik a kovetkezé allitast: ,, Ha az {a,} szamsorozat konvergens, akkor az {a,} sorozat
ertékkészlete véges szamhalmaz.” (Véges halmaz: elemeinek szdma megadhat6 egy természe-
tes szammal.)



b) Dontse el, hogy az allitas igaz vagy hamis! Valaszat indokolja!
c) Fogalmazza meg az allitas megforditasat, és dontse el a megforditott allitasrol, hogy igaz
vagy hamis! Valaszat indokolja!

43. (ESZEV-NY 2016.05/6)
Igazolja, hogy ha a,, = %,n € N, akkor az {a,,} sorozat nem monoton, de korlatos!

44. (ESZEV 2016.10/9)

a) Egy szamtani sorozat elsé tagja 4, differenciaja 5. Egy mértani sorozat els6 tagja 3, hanya-
dosa 2. Az 1000-nél kisebb pozitiv egészek koziil egyet véletlenszeriien kivalasztunk. Mek-
kora a valdszintisége, hogy olyan szamot valasztottunk, amely tagja valamelyik sorozatnak?

Valaszat s alakban adja meg ugy, hogy p és q pozitiv egészek és relativ primek legyenek!

b) Harom teljes graf pontjainak szama egy ndovekv6 szamtani sorozat harom egymast koveto
tagja. Igazolja, hogy a harom graf éleinek szama ekkor nem lehet egy szdmtani sorozat
harom egymast kovetd tagja! (Teljes graf: olyan egyszerii graf, melynek barmely két pontja
kozott van €l.)

45. (ESZEV 2017.05/7)

Egy baktériumtenyészet szaporodéasat laboratoriumi koriilmények kozott vizsgéaljak. Az elsd
oraban 4 mikrocellat fertéznek meg baktériumokkal. A masodik 6raban a baktériumok szapo-
rodni kezdenek, igy tovabbi 3 cella fertdz6dik meg. A megfigyelés szerint ezutan ,,szabalysze-
raveé” valik a baktériumok szaporodasa: minden ordban annyi 0 fertdzott cella keletkezik,
ahdny korabban 6sszesen volt. (A harmadik 6rdban 3 + 4 = 7 0j fert6zo6tt mikrocella keletke-
zik, a negyedik ordban 14, ¢és igy tovabb.)

Ha a baktériumok szaporodasahoz tovabbra is biztositanak a megfeleld koriilményeket, akkor
az Osszes fertdzott mikrocella szama hanyadik 6raban haladna meg a tizmilliot?

46. (ESZEV-NY 2017.05/7)

Hany olyan kiilonb6z6 hegyesszogli haromszog van, melynek szdgei fokban mérve kiilonb6z6
egesz szamok, €s a szogek egy novekvl szamtani sorozat egymast koveto tagjai? (Két harom-
szoget kiilonbozdnek tekintiink, ha nem hasonlok egymashoz.)

47. (ESZEV-NY 2017.05/8)

Egy jarvany terjedésére vonatkozd eldrejelzések szerint a nagyvarosban a fertézottek szama
minden nap az el6zd napi értek 105%-ara novekszik. Ha a ndvekedés liteme az eldrejelzés sze-
rint alakulna, akkor hany nap alatt emelkedne a varos Osszlakossaganak 0,2%-ar6l az osszla-
kossag 1%-ara az Osszes fertdzott szama?

48. (ESZEV 2017.10/5)

A laptopokban is hasznalt B tipust littumion-akkumulatorok t6ltéskapacitdsa minden teljes tol-

tési ciklusnal az el6z0 értékének koriilbeliil 0,06%-aval csokken.

a) Hany szazalékkal csokkent az 0j akkumulator toltéskapacitasa, ha 350 teljes toltési ciklust
végeztek vele?

Egy B tipusu akkumulatorral minden évben koriilbeliil 200 teljes toltési ciklust végeznek. (Té-
telezziik fel, hogy két toltési ciklus kozott mindig ugyanannyi id6 telik el.)

b) Mennyi a felezési ideje a kezdetben 11j akkumulator téltéskapacitasanak (azaz toltési kapa-
citdsa mennyi 1d6 alatt csokken a felére)?



49. (ESZEV 2017.10/9)
A pozitiv paratlan szamokat ,,haromszog” alakban rendezziik el a kovetkezok 1 3 7 13 21

szerint: az els6 oszlopba irjuk az elsé paratlan szamot, a masodik oszlopba a 5 15 23
kovetkezo kett6t, a harmadik oszlopba a kovetkezé harmat, és igy tovabb. 11 17 25
Pé¢ldéul az 6todik oszlop negyedik helyén a 27 all (1asd az abrat is). 19 27
a) Hanyadik oszlop hanyadik helyén all a 99? 29

b) Hatarozza meg a 2017. oszlopban allo elsé szamot!
¢) lgazolja, hogy az n-edik oszlopban 4ll6 szamok sszege n® (n € Z7).

50. (ESZEV 2018.05/1)
Egy derékszogli haromszdg oldalainak centiméterben mért hossza egy szamtani sorozat harom
egymast koveto tagja. Igazolja, hogy a haromszdg oldalainak aranya 3:4:5.

51. (ESZEV-NY 2018.05/2)
a) Egy sikbeli négyszog szogei (fokban mérve) egy olyan mértani sorozat egymast kdvetd
tagjai, amelynek hanyadosa 3. Hatdrozza meg a négyszog szogeit!

b) Egy konvex sokszog szogei (fokban mérve) egy olyan szamtani sorozat egymast kovetd
tagjai, amelynek elso tagja 143, differencidja 2. Hatarozza meg a sokszog oldalainak sza-
mat!

52. (ESZEV 2018.10/1)
a) Egy mértani sorozat hanyadosa i , a sorozat elsd 0t tagjanak Osszege 852,5. Hatarozza meg
a sorozat els6 tagjat! Szamitdsai soran ne hasznaljon kozelito értéket!

b) Egy szamtani sorozat elsé 6t tagjanak Osszege 852,5; elsé tiz tagjanak dsszege pedig 2330.
Szamitsa ki a sorozat elsd tagjat és differencidjat!

53. (ESZEV 2019.05/2)
Egy mértani sorozat negyedik tagja 12, a kilencedik tagja 384. Szamitsa ki a sorozat els6 hat
tagjanak az atlagat, és az atlagtol mért atlagos abszolut eltérését!

54. (ESZEV-NY 2019.05/5)
Egy szabalyos dobokockaval kétszer dobunk. Az elsd dobas eredményét egy szamtani sorozat
elsd tagjanak, a masodik dobas eredményét a sorozat differencidjanak tekintjiik.

a) Az igy kaphato sorozatok k6zott hany olyan van, amelyben az elsé 10 tag dsszege kisebb
100-nal? (Két sorozatot kiillonbozonek tekintiink, ha az elsé tagjuk vagy a differencidjuk
eltér egymastol.)

Tekintsiik az 6sszes olyan négyjegyli pozitiv egész szamot, amelynek egyik szamjegye sem O.

b) Hany olyan van ezek kozott, amelynek a négy szamjegye (valamilyen sorrendben) egy
szdmtani sorozat négy egymast kovetd tagja?

55. (ESZEV 2019.10/7)

a) lgazolja, hogy nincs olyan 2-nél nagyobb n egész szam, melyre (7), (7) és (73‘) (ebben a
sorrendben) egy mértani sorozat egymast koveto tagjai!

b) Hatérozza meg azokat az 5-nél nagyobb n egész szamokat, melyekre (), (%) és (7) (ebben
a sorrendben) egy szdmtani sorozat egymast koveto tagjai!

56. (ESZEV 2020.05/1)
a) Az {a,} szamtani sorozat els6 és harmadik tagjanak Gsszege 26, a masodik és negyedik
tagjanak osszege pedig 130. Adja meg a sorozat 6todik tagjat!



b) A {b,,} mértani sorozat els6 és harmadik tagjanak 6sszege 26, a masodik és negyedik tag-
janak 6sszege pedig 130. Adja meg a sorozat 6todik tagjat!

57. (ESZEV-NY 2020.05/7)
Bizonyitsa be (példaul teljes indukcioval) az alabbi dsszefiiggést, ahol n € N*!
2 2 . 2 _ n(n+1)(2n+1)

1“+2+--+n° = -
58. (ESZEV-NY 2020.05/8)
Egy ¢élelmiszergyartod kistizem levesporkészitd részlegében 700 kg levespor van raktaron. A
raktarkészlet csokkentése érdekében az eladassal foglalkozo vezetd azt tervezi, hogy minden
honapban el6szor (eladassal, jotékony célu ajandékozassal) 24%-kal csokkentik az aktualis rak-
tarkészletet, ezutan a készletet megnovelik a havonta eléallitott 60 kg levesporral (igy példaul
az els6 honap végén 592 kg levespor lesz raktaron).

a) Ha sikeriil a terv megvalositasa, akkor dsszesen hany kg levesport adnak/ajandékoznak el
18 honap alatt?

b) Igazolja, hogy a tervezett modszert 18 honapon til (gondolatban akar végtelen sokaig) is
alkalmazva a raktarkészlet minden honapban csokken ugyan, de soha nem csokken 250 kg
ala!

59. (ESZEV 2020.10/4)

Ha Andrés az asztalra ejti a pingponglabdajat, akkor a labda az ejtési magassag kb. 84%-ara
pattan vissza. Ezutan tovabb pattog tigy, hogy minden asztalra érkezés utan az el6z0 felpattanas
magassaganak 84%-aig emelkedik fel. Andras egy alkalommal (az asztal lapjatdl mérve) 1 mé-
ter magassagbol ejtette az asztalra a pingponglabdat. Mekkora utat tesz meg 0sszesen a ping-
ponglabda az els6 asztalra érkezésétdl a tizenotddikig? (Feltételezziik, hogy a labda csak flig-
gbleges iranyban mozog, a vizszintes irdnyu elmozdulasa elhanyagolhato.)

60. (ESZEV 2020.10/6)
Egyes kutatok szerint a varosokban az influenzaval fert6zott betegek szama a

L
B(t) =

L
1+(5—1)-075
(7~ 1)
formula szerint alakul. A képletben t az influenzajarvany kezdetétdl eltelt idé napokban kife-
jezve (0 <t < 30), L a varos lakosainak szama, B, pedig a jarvany kezdetekor a fert6zott

betegek szama a varosban (0 < By < L). Egy nagyvarosban L = 1,5 milli6, B, = 1000.

a) A modell szerint hany fert6zott betegre lehet szamitani ebben a varosban a jarvany kez-
dete utan 5 nappal?
b) Hany nap mulva lesz a varos lakosainak 10%-a fert6zott beteg a modell szerint?

61. (ESZEV 2021.05/3)

Van két, most induld hosszu tavi befektetésiink. Az egyiknél 500 000 forint a befektetett 6sz-
szeg, amely havi 1%-os kamatos kamattal novekszik. A masik — magasabb hozamu, de kocka-
zatosabb — {izletbe 450 000 forintot fektettiink; ez az 6sszeg havi 1,3%-0s kamatos kamattal
novekszik. Hanyadik honap végén lesz eldszor tobb pénz a mésodik befektetésiinkben, ha a
kamatfeltételek kdzben nem valtoznak?

62. (ESZEV-NY 2021.05/5)
Kovics ur 1) autdt vasarolt 5 milli6 forintért. Egy matematikai modell szerint az aut6 egy év
alatt elvesziti az aktualis értékének 12%-at.



a) Ha csak az értékvesztést vessziik figyelembe, akkor hany teljes év elteltével ér 1,5 millid
forintnal kevesebbet Kovéacs ur autdja?

A Preciz Kft. havi amortizacioval (értékvesztéssel) szdmolja ki a gépjarmii aktualis értékét.
(Havi amortizaci6: az aut6 értéke minden honapban az eldz6 havi értékének ugyanakkora sza-
zalékaval csokken.)

b) Mutassa meg, hogy ha az éves értékvesztés 12%-os, akkor a havi amortizacié megkdzeli-
téleg 1,06%-0s!

Kovacs ur szeretné eladni torésmentes és jo allapota autojat a Preciz Kft.-nek. A Kft. szordlap-
jén az all, hogy kétféleképpen is kiszamitjak az aut6 aktudlis értékét, és az eladd szdmara ked-
vezObb arat garantaljak.

1. modszer: ajelenlegi akcidjukban 12 honapot levonnak az autd valos életkorabol, majd 1,06%-
os havi amortizacioval szamoljak ki az auto értékét.

1I. modszer: az auto altal megtett kilométerek alapjan szamitjak ki az autd ,,életkorat” ugy, hogy
évente atlagosan 15 000 km-es megtett utat feltételeznek; ebben az esetben azonban 1,2%-0s
havi amortizaciéval szdmolnak (az 1,06% helyett), és nincsen 12 hénap kedvezmény.

€) Melyik szamitasi modszer a kedvezébb Kovacs ur szamara, ha az autdja 8 éves 5 honapos,
¢és az aut6 eddig 91 250 km utat tett meg?

63. (ESZEV 2021.10/5)
A (c,) szamtani sorozat differencidja 0,25. A sorozat els6 n tagjanak osszege 100, els6 2n
tagjanak 6sszege 300, ahol n € N*. Hatdrozza meg n értékét!

64. (ESZEV Minta 2021.10/5)

Harom kosarban 0sszesen 57 alma van. Kezdetben az egyes kosarakban 1év0 almak szama egy
szamtani sorozat harom egymast koveto tagjat alkotja. Abbol a kosarbol, amelyikben a masodik
legtobb gylimolcs van, egyet attesziink abba, amelyikben a legtobb van. Ezutan az egyes kosa-
rakban 1év6 almak szama egy mértani sorozat harom egymast kdvetd tagjat alkotja. Hany alma
van kezdetben az egyes kosarakban kiilon-kiilon?

65. (ESZEV 2022.05/2)

a) Egy szamtani sorozat elsé tagja 5, differencigja 3, az elsé n tag Osszege pedig 4900. Hata-
rozza meg n értékét!

b) Egy mértani sorozat els6 és masodik tagjanak Gsszege 6, harmadik és negyedik tagjanak
Osszege pedig 96. Adja meg a sorozat elsd tagjat és hanyadosat!

66. (ESZEV-NY 2022.05/3)

Egy haromszog harom oldaldnak hossza (valamilyen sorrendben) tekinthetd egy mértani soro-
zat harom szomszédos tagjanak. Két oldal hosszat ismerjiik, az egyik 12 cm, a masik 27 cm.
Milyen hosszu lehet a harmadik oldal?



