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IV. EOTVOS TERMESZETTUDOMANYOS TABOR
— NYARI TABOR KOZEPISKOLASOKNAK —

A JELENTKEZESHEZ KIDOLGOZANDO TEMAK

Az alabbiakban olyan biolégiai, fizikai, foldrajz-foldtudomanyi, kémiai és matematikai
témakat adunk meg, amelyek feldolgozdsa - bar nem tartoznak a toérzsanyaghoz -
izgalmas kihivast és egyaltalan nem lekilizdhetetlen akadalyt jelentenek kozépiskolas
didkok szamara.

Ajelentkezbket arra kérjiik, hogy ezen témak koziil egyet kivalasztva, az irott valamint
az interneten fellelhetd szakirodalom alapjan irjanak egy 6sszefoglalot, illetve valaszoljak
meg a feltett kérdéseket legaldbb egy A/4-es oldal terjedelemben (a részletes formai
kovetelményeket lasd alabb). Mindenkit arra buzditunk, hogy batran konzultaljon
felkészitd tanaraval, aki a szakirodalomban val6 tajékoz6dashoz is segitséget nyujthat.
Azonban a dolgozat megirasaban 6nall6 munkat varunk el! Els6sorban olyan irasra
szamitunk, amelybdl kidertil, hogy a szerz6 megértette a témakor alapjait, kérdéseit és a
valaszok jelent6ségét. Jé6 munkat kivannak az Eotvos Jézsef Collegium
Természettudomanyos Mihelyei!

Budapest, 2015. marcius 18.
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FORMAI KOVETELMENYEK

A dolgozatok javitasanak és elbiralasanak megkonnyitése végett arra kériink minden
palyazoét, hogy tartsa be az aldbbi formai kdvetelményeket. A Microsoft Word vagy az
OpenOffice/LibreOffice Writer szovegszerkesztok barmelyikének hasznalataval mindez

konnyen kivitelezhetd.

STiLUS

Papirméret: A/4; Tajolas: all6; Margok: mindenhol 2,5 cm.
Bet(itipus: Times New Roman vagy Cambria; Betliméret: 12 pt; Sorkoz: 1,5.

ABRAK, TABLAZATOK, EGYENLETEK

A dolgozatban szerepelhetnek abrak is, de ez esetben ligyeljetek a megfelel

felbontasra.

Az abrakat és tablazatokat szamozzatok, és lassatok el képalairassal.
A matematikai levezetések bevitelét a hasznalt szovegszerkeszt6 program

egyenletszerkesztd moduljaval végezzétek.

HIVATKOZASOK

Dolgozatotokat zarjatok irodalomjegyzékkel, amelyben pontosan felsoroljatok a
forrasmunkakat, a hivatkozott konyveket, illetve internetes oldalakat.

Keriiljétek mondatok, bekezdések sz0 szerinti atvételét! Probaljatok
mindent sajat szavaitokkal megfogalmazni.

Nyomatékosan kérjiik azt, hogy a Wikipédia és mas internetes oldalak tartalmat
megfelel6 el6vigyazatossaggal kezeljétek, ligyeljetek az informacidk hitelességére,
csak hivatkozdassal ellatott adatot épitsetek bele az esszétekbe!

TERJEDELEM, BEKULDESI FORMATUM

Torekedjetek arra, hogy a dolgozat szovegtorzsének terjedelme (az
irodalomjegyzéket nem szamitva) ne 1épje tul a 6000 karaktert, de legyen legalabb
1 oldal.

A dolgozat teljes terjedelme (4dbrakkal, levezetésekkel és irodalomjegyzékkel
egylitt) ne haladja meg a 4 oldalt.

Nyomatékosan kérjiik azt, hogy a kész dolgozatot NE a hasznalt szévegszerkesztd
program sajat formatumaban, hanem PDF-formatumban kiildjétek be! Ennek
elkészitésére szamos ingyenes PDF-nyomtat6 szoftver all a rendelkezésetekre.



BIOLOGIA SZEKCIO

B1. OLTHATATLAN OLTALOM

Mostandban egyre tobbszor hallani a hirekben az egyes fejlett orszagokat sujtéd
kanyarojarvanyrél, annak ellenére, hogy a megbetegedést okozé virus ellen mar 1963 6ta
képesek vagyunk oltéanyagot elGallitani. Mutasd be, hogy egy egészséges emberi
szervezetben hogyan alakul ki az immunitas! Milyen médon segitik el6 ezt a folyamatot az
egyes oltdanyagok? Milyen feltételek mellett és hogyan alakul ki egy jarvany? Miért kritikus
a jarvany kialakulasa és terjedése szempontjabdl a beoltottak aranya? Fejtsd ki, hogy mi
vezethetett a fejlett orszagokban a kanyardjarvanyok ujboli megjelenéséhez!

B2. MEGSZOKSZ VAGY ...

Allatkerti sétdnk sordn tapasztalhatjuk, hogy az egyes allatoknak mas-mas
életkorilményeket igyekeznek kialakitani az allatkerti gondozdk, amely soran figyelnek a
megfelel6 paratartalomra, fényviszonyokra és hé&mérsékletre is. Az egyes allatok
hémérsékleti igénye nemcsak az elterjedési terlletlikt6l, hanem rendszertani
kategoridjuktdl is fligg. Az allatvilagbhdl vett legalabb harom példa alapjan mutasd be, hogy
az evolucio soran az allatok milyen vivmanyokkal tudtak a napszakonként, évszakonként és
foldrajzi régidnként valtozd hémérsékleti feltételekhez adaptalédni! Térj ki a fizioldgiai,
anatémiai és biokémiai valtozasokra is!

B3. FURE LEPNI TILOS!

A természetben sétdlva a felszines szemlélének ugy tlinhet, a névények alapvetSen
védtelenek, mivel se elbujni, se elmenekilni nem tudnak az 6ket fenyegetd veszélyek eldl.
Ugyanakkor az életben maradas szempontjabél a névények szamara kulcsfontossagu az él6
és élettelen kornyezet veszélyei elleni védelem. Mutasd be legaldabb harom példan
keresztlil, hogy milyen védekez6 mechanizmusokat fejlesztettek ki a novények, hogy
maximalizaljak esélyliket a novényevGk és a természeti megprdbaltatasok ellen vivott
harcban! Igyekezz minél tobb szempontbdl megvizsgalni egy-egy adott védelmi vonalat,
melyet a novények létrehoztak tobb millié éves evolucidjuk soran!

B4. GERILLAK AZ ELOVILAGBAN

SzélsGséges életkorilmények kozott rengeteg kilonleges életkozosség alakult ki, a
tudomadny fejlédésével pedig egyre tobbet tudunk meg az ott él6 Iényekrdl, amelyek
tulnyomo része baktérium. Milyen biokémiai folyamatok tették lehetévé a kilonb6z6
kemoautotréf baktériumok szamara, hogy a mélytengeri kirt6kt6l kezdve a Himalaja
cslcsdig benépesitsék a Foldet? Mutass be legaldbb harom példat a kiilonb6z6 extrém
feltételekhez alkalmazkodott baktériumokra, és fejtsd ki bévebben az alkalmazkodast
lehetévé tev6 kemoautrotréf folyamatokat!



FOLDRAJZ-FOLDTUDOMANY SZEKCIO

FF1. GAZDASAGFOLDRA]JZ

A napi hirekben rendszeresen olvashatjuk, hogy két multinacionalis vallalat, az Audi és a
Mercedes a magyar ipar f6 hizdereje, termelésiik az egész hazai gazdasagra érdemi hatdst
gyakorol. Megitélésed szerint milyen el6nyei és hatranyai vannak hazank szempontjabdl
annak a globalis munkamegosztasnak, amelynek révén nemzetkozi autdgyarak
meghatdrozo szerepet jatszanak a magyar gazdasagban?

FF2. VAROSI KOZTEREK

A kozterek a varosok életének legfontosabb helyszinei kdzé tartoznak. Bar alapvetGen
kozosségi célokat szolgalnak, szamos magancég is megjelenik benniik és hasznalja 6ket.
Milyen példakat tudsz emliteni erre? A magancégek jelenléte és tevékenysége véleményed
szerint mennyiben segiti, illetve mennyiben akadalyozza azt, hogy a koztér betélthesse
kozosségi funkcidit?

FF3. A NYUGAT FELEMELKEDESE

Max Weber, a neves szociolégus szerint ,a Nyugat talajan, s csakis itt” bontakozhatott ki az
eurdpai kultura nagyiv( fejl6dése. Weberhez hasonldan a hagyomanyos vilagtorténelem a
»Nyugat felemelkedését” elsGsorban belsé folyamatokkal, igy a felvilagosodds, a modern
tudomany, a modern nemzetallam, a polgarosodas, a kapitalizmus, az agrarforradalom, az
ipari forradalom és az ezek feltételeit biztositd technikai vivmanyok kialakuldsaval
magyarazza. Ennek nyoman az eurdpai tudomanyos eredményeket és technikai fejl6dést,
valamint a foldrajzi felfedezések sorat rendszerint az eurdpaiak paratlan
leleményességével, kezdeményezGkészségével, szabadsagérzetével és legfGképpen
racionalitdsaval indokoltak. Az utébbi évtizedekben azonban sokan ramutattak, hogy az
eurocentrikus elbeszélésekkel szemben a ,nyugati” fejl6édés valdjaban olyan globalis
cserekapcsolatokba agyazddott, amelyekben az eurdpaiak nagyon sokat kdlcsondztek mas
kultdraktdl. Milyen nem-eurdpai eredetl elméletek, fogalmak, intézmények, tudomanyos
és technikai eredmények (taldlmanyok), és hogyan jarultak hozza az eurépaiak Weber altal
is méltatott fejl6déséhez?

FF4. PALEOKLIMATOLOGIAI VIZSGALATI MODSZEREK

Milyen eszkozok l|éteznek, amelyek segitségével rekonstrudlhatjuk az elmult korok
éghajlatat? Milyen hosszu id6re visszamendleg hasznalhatjuk 6ket? Mennyire
megbizhatéak? Milyen (foldrajzi) tertleteken alkalmazhatdak? Ismertess legalabb ot
maddszert roviden, majd vdlassz ki koziillik egyet, amelyet részletesebben kifejtesz.



FF5. RADIOAKTIV HULLADEKOK KEZELESE

Roviden mutasd be az atomerémdvek hulladékainak tipusait és keletkezésiiket! Mik ezek
biztonsdgos tarolasdnak elvi korilményei? Mutasd be, milyen (geofizikai) mddszerekkel
gy6z6dhetiink meg ezen feltételek teljesiilésérdl! Milyen nem vart kornyezeti hatasok
léphetnek fol, ha a megfeleld vizsgalatok nélkil alakitunk ki taroldkat?



FIZIKA SZEKCIO

F1. TUL A NAPON - EXOBOLYGOK

Az els6 Naprendszeren kivili bolygdt 1992-ben fedezték fel, azéta pedig tébb, mint 1800
hasonlé planétat talaltak. Milyen modszerekkel lehetséges ilyen tavoli és ennyire aprénak
latsz6 objektumokat megfigyelni? Az eddig felfedezett exobolygdkat milyen fGbb
tulajdonsagaik alapjan lehet és érdemes rendszerezni, csoportokba osztani? Melyek az
elterjedt tipusok? Elképzelhet6-e a valdsdgban a Star Wars V. epizédjdban szerepld
jelenethez hasonld, melyben Luke Skywalker kett6s napfelkeltében sétal?

F2. A GRAFEN ELEKTROOPTIKAI SAJATOSSAGAI

Milyen kilonb6z6 vezetési tulajdonsagl anyagokat ismersz? Ezen tulajdonsagok milyen
kapcsolatban allnak az anyagok uUn. savszerkezetével? Mi az a grafén, és a vezetési
tulajdonsagait tekintve miért kilonleges anyag? Milyen kapcsolatban 3all a grafén a negativ
torésmutatéju metaanyagokkal? A negativ térésmutatd milyen megmaraddasi térvénybdl
szarmaztathato, ha az optikdbol ismert Snellius-Descartes torvényre gondolunk vissza (lasd
a de Broglie-féle anyaghullam-elmélet)?

F3.SZOCIALISHALOZAT — ELEMZES

A vildg legnagyobb és — talan mondhatjuk — legsikeresebb kozdsségi oldalanak, a
Facebooknak jelenleg 1,23 millidrd (!) olyan felhasznaldja van, aki havonta legalabb egyszer
bejelentkezik. A rengeteg felhasznalo altal generalt digitalis tartalom eddig még soha nem
latott tavlatokat nyitott a tarsadalomtudomanyokban és a pszicholdgidban, hiszen ériasi
adathalmaz gydlik nap mint nap, melyet a ,hagyomdanyos” természettudomanyok
mddszereivel elemezve érdekes, szamszer(i eredményeket kaphatunk eddig csak
kvalitativan vizsgalt jelenségekrél.

Mivel akar egy felhasznalonak is lehet tdbb szaz ismerése, mar ezen ismerdsok kilénb6z6
adataibdl elkészitett statisztikak is nagyon érdekesek lehetnek. Egy ismert matematikai
programcsomag online elérhet6 verzidja, a WolframAlpha olyan alkalmazast fejlesztett,
melynek segitségével néhany kattintas utan elérhetjiik sajat adatlapunk és ismerdseink
legérdekesebb statisztikait. Az alkalmazas hasznalatahoz az utmutatét megtaldlod az
esszékiiras végén.

FELADATOK

Vizsgdljuk meg sajat Facebook-kapcsolatrendszeriink tulajdonsagait a WolframAlpha
segitségével! A vizsgalathoz néhany irdnymutato kérdést taldlhatsz a kovetkez6kben. A
kérdésekre adott valaszokat, és sajat megallapitasaidat foglald esszébe! Probalj minél tobb
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tudomanyos érvvel indokolni! Nem fontos a kérdések sorrendjét kovetni, és nem
feltétlentl kell mindegyikre vdlaszt adni! Minden felhaszndlt dbrat illessz beaz esszébe (az
abrak lementésének modszerét szintén az esszékiirds végén taldlhatod)! Figyelj arra, hogy
személyes adatot ne ossz meg! Nem az egyedi esetekre, hanem az altalanosan levonhato
tanulsagokra vagyunk kivancsiak.

e Milyen barataid ismerdseinek szamanak eloszlasa (,Friends with most friends”)?
Nézd meg az dbrat linearis és logaritmikus skalan (,Log scale”) is! Mit mondhatunk
az eloszlasrol?

e Milyen a barataiddal kozos ismerdsok szamanak eloszlasa (,Friends with the most
mutual friends”)? Nézd meg az abrat linedris és logaritmikus skalan (,Log scale”)
is! Mit mondhatunk az eloszlasrdl?

e Nézd meg barataid koreloszlasat (,Friends' ages”! Mit latsz? Milyen hires eloszlasra
hasonlit ez az eloszlas? Mi lehet ennek az oka? Vajon mennyit fog ez valtozni, ha
id&sebb leszel?

e Egy térkép mutatja barataid Facebookon megadott tartdézkodasi helyét (,Friends’

locations”). Van-e vajon, aki hamis adatot adott meg? Torzithatjdk-e mas

grafikonokat hamis adatok?

e Vizsgdld meg a nemek eloszldsat (,Friends' gender”’) ismerGseid kozott! Mit
gondolsz, befolyasolja-e ezt a sajat nemed, és ha igen, hogyan? Nézd meg ugyanezt
koreloszlas szerint (,Show by age”)! Mit tapasztalsz?

e Vizsgald meg barataid csaladi allapotat (,Relationship status”)! Vajon kiilonbozik-e
a mintdzat a hazankra jellemz6t61? Ha igen, miben és mit gondolsz miért? Nézd
meg ugyanezt az adatsort kor szerint is (,Show by age”)! Mit tapasztalsz?

e Milyen napokon és milyen napszakokban toltesz legtobb id6t a Facebookon
(,Weekly interface activity,)? Latsz-e valami érdekeset a mintazatban, mennyire
beszélhetiink rad jellemz6 ,,Facebook-napirendrgl ”?

e Mia néhany leggyakoribb kereszt- (,First names”) és vezetéknév (,Last names”) az
ismerdseid kozott? Latsz-e valami érdekeset?

e Vessink még egy pillantast a barati halézatunk abrdajara (,Color-coded friend
network”)! Fogalmazd meg sajat szavaiddal, mi alapjan szinez néhany ismerGst az
algoritmus? Latsz-e kiilonb6z6 klasztereket, csoportokat a halézatban? Az
ismerdsok szamanak eloszldsa, és ezen abra alapjan milyen tipusu haldzat (ajanlott
irodalom [1]) a barati halézatod?



Technikai utmutato

o Az elemzés elkészitéséhez sziikséged lesz egy WolframAlpha
(http://www.wolframalpha.com) fidkra, illetve arra, hogy egy aktivan hasznalt, sok
ismer@ssel (legaldbb néhany szaz) rendelkezé Facebook-fiokod legyen. Ha nem
rendelkezel utdbbival, barmelyik ismerGsodét hasznalhatod (természetesen
hozzdjarulds utdn).

e A honlap jobb felsé sarkaban talalhaté ,Sign in” (bejelentkezés) ikonra kattintva a
megjelené ablak aljan a ,Sign in with Facebook” (bejelentkezés Facebook
felhasznaldéval) majd pedig a felugré ablakon az “OK” gombot valasztva tudtok
bejelentkezni. Ezt kévet6en a keresémezbbe irjatok be, hogy ,Facebook report”,
majd a felugré ablakon valasszatok a ,Generate my report” lehet6séget. Ezzel
néhany perc alatt el is késziil a Facebook profilotok elemzése.

e Az dbrdkat a regisztracid soran létrehozhato ingyenes fidkkal blokkonként a jobb
alsé sarokban levd ,Clip'n'Share” linkre kattintva tudjatok lementeni. A felugré
ablakon mar mikodik a jobb egérgomb, Kép mentése mdsként funkcid.

Ajanlott irodalom

[1] Behdldzva - Barabasi Albert-Laszlé

F4.7A]

Mi az a zaj? Milyen zajtipusokat ismersz? Hogyan lehet jellemezni az akusztikai zajokat, és
milyen hatasa van a fényszennyezésnek a csillagaszati megfigyelésekre? Egy CCD-chipen
torténd mérés soran hogyan lehet csokkenteni a zaj negativ hatasat? Tudsz olyan (a CCD-
chiptél fliiggetlen) példat mondani, amikor a — meghatarozott mértéki — zaj a
varakozasoknak ellentmondd mddon pozitivan hat a mérés eredményére?



KEMIA SZEKCIO

K1. KOZISMERT GYILKOSOK

Az ivovizekbe keriil6 nehézelemek, illetve egyes szervetlen vegyiletek rendkivil karosak
lehetnek az emberi szervezetre, gondoljunk csak a Délkelet-Alfold vizeinek magas
arzéntartalmara, vagy a 2000-es tiszai cianszennyezés kovetkezményeire. A lakossag
biztonsagdnak érdekében nagyon fontos egyes kiemelten kdros vegyililetekre
mennyiségének rendszeres vizsgalata mind az ivévizekben mind pedig a levegében is.
Mutasd be az arzén és a cian detektalasara felhasznalhaté modszereket! Milyen analitikai
eljarasokkal mutathato ki a szén-monoxid laboratériumi kérilmények kozott, illetve milyen
elven mikodik a lakasokban is hasznalt CO-detektor? Jellemezd egy altalad valasztott
mérgezd elem kimutatdsanak lehet8ségeit!

K2.,ES LON VILAGOSSAG!”

Az elektromagneses sugarzasokat tobbek kozétt a rajuk jellemz6 hulldmhosszak alapjan
csoportosithatjuk, ugyanis az eltéré hulldmhosszu sugarzasok altalaban kilonb6z6 mdédon
hatnak kolcson az anyagokkal. Az elektromagneses hullamok egy sz(ik, kb. 400-700 nm kozé
es@ tartomanyat fénynek nevezziik, amely bar a teljes spektrum kicsiny része, élettani
jelentdsége (a foldi élet kialakuldsatol az emberi civilizacio miikodéséig) mégis driasi. Ennek
is kdszonhetd, hogy 2015 a fény nemzetkdzi éve.

e Ismertesd az elektromdagneses sugdrzas kilonboz6 hulldmhossz-tartomanyainak
kémiai célu felhasznalasi lehetGségeit!

e Mutass be két fény hatdsara végbemend, illetve két szobah&mérsékleten
végbemend, fénykibocsatassal jard szervetlen kémiai reakciot!

K3. KAROS VEDELMEZONK

A kornyezetvédelem kapcsan sokat hallhatunk az 6zonrdl, leginkabb az ipari tevékenység
kovetkeztében elvékonyodd ézonlyuk karos hatasai miatt. Az 6zon ugyanakkor kdzvetlen
kornyezetlinkben is el6fordul, gondoljunk csak a fénymadasolé szalonok kellemetlen
leveg@jére, vagy a nagyvarosok felett kialakulé szmogra. Mutasd be az alacsony légkori és
a magas légkori 6zon jellemzdit, érintve élettani hatasukat és szerepiket! Milyen kémiai
folyamatok soran keletkezik és bomlik az 6zon a légkdr magasabb rétegeiben, az 6zonréteg
magassagaban (sztratoszféra), illetve a varosi levegbben (troposzféra)?



K4. KELL-E?

Kilonb6z6 élelmiszerek osszetételét vizsgalva azt vehetjik észre, hogy gyakran kilonféle
adalékanyagokat haszndlnak fel elkészitéslikh6z. Milyen tulajdonsagok javitdsara
hasznalhatdak ezen adalékanyagok? Mutass be egy-egy példat az élelmiszeriparban
hasznalt édesitGszerek és stabilizatorok kozil, valamint egy altalad valasztott tulajdonsag
elérésére hasznalt adalékanyagot! Mire hasznalhato a natrium-glutamat?

K5. CSEREBERE, FOGADOM...

A szubsztitucios reakciok a szerves kémiai mechanizmusok egyik alapvet6 fajtai. Mutasd be
a gyokos szubsztitucidt, valamint a nukleofil szubsztitucio tipusait (Sn1, illetve Sn2 reakcid)!
Mindharom reakcidtipusra keress egy-egy példat, amelyen keresztil részletezed az egyes
reakciotipusok jellemzé mechanizmusat és kérilményeit!
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MATEMATIKA SZEKCIO

M1. NASH-EGYENSULY

John Nash a XX. szazad egyik kiemelked6é matematikusa. Bar nevét sokan ismerhetik
az ,Egy csoddlatos elme” cim(i filmbdl, matematikai munkdassaga szélesebb kdrben kevéssé
ismert. LegjelentGsebb eredményeit a jatékelmélet teriletén érte el, tevékenységéért
1994-ben Reinhard Seltennel és a magyar szarmazasu Harsanyi Janossal megosztottan
Nobel-dijat kapott.

e Definiald, mi a stratégiai jaték, és hogy mit értiink tiszta, illetve kevert stratégia
alatt!

e Magyarazd el, mit jelent a tiszta, illetve a kevert Nash-egyensuly!

e Mit értiink dominalt stratégia alatt, milyen kapcsolatban all ez a Nash-
egyensullyal?

e A fentieket mutasd be konkrét példakon is!

M2. NEGYSZIN-TETEL

Egy Osszefliggd tartomanyokra osztott térképet ki tudunk szinezni négy szin segitségével
ugy, hogy a szomszédos tartomdanyok kiilonb6z6 szinlek legyenek. Ez az elsGre meglepd
tény négyszin-tétel néven valt ismertté. Bizonyitasaval szamos matematikus probalkozott
sikertelenil. A négyszin-tétel volt az els6 nevezetes sejtés, amit szamitdgép hasznalataval
sikerilt igazolni.

e Mondd ki pontosabban a négyszin-tételt!

e Igazold, hogy minden 6sszefliggd tartomanyokbdl allé térkép kiszinezhetd o6t
szinnel!

e Alfred Kempe 1879-ben “bizonyitast” adott a négyszin-tételre. Csak kés6bb
derlt ki réla, hogy hibas. Mi volt a hiba a gondolatmenetben?

e Mi a helyes bizonyitds alapé6tlete, mire hasznaljak a szamitégépet?

e Mondj még néhany problémat, amely bizonyitasahoz szintén sziikség volt a
szamitogépek segitségére!

M3. HIPERBOLIKUS GEOMETRIA

Euklidész, akit a ,,geometria atyjaként” tartanak szamon, az iddszamitasunk eldtti IIL
szazadban Elemek cim( kdonyvében fektette le a klasszikus geometria alapjait, feldllitott egy
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axidmarendszert. Ennek egyik pontja az ugynevezett ,parhuzamossagi axioma”, melynek
sziikségességét sokaig szamos nagy matematikus vitatta. A XIX. szazad elején a fiatal Bolyai
Janos ennek tagadasabdl egy teljesen Uj geometriat épitett fel.

e Miben kilonbozik ez a geometria az euklidészitél, mik a legszembet(in6bb
kiilonbségek?

e Miben hasonlit, és miben tér el egymastdl egy euklidészi és egy hiperbolikus
haromszog? Térj ki a haromszog szogeire, nevezetes vonalaira, terlletére is!

e Milyen modelleket ismeriink a hiperbolikus geometridra, hogyan tudjuk
elképzelni?

e Mit tudsz az ilyen geometridk fizikai alkalmazasairdl?
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