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V. EOTVOS TERMESZETTUDOMANYOS TABOR

— NYARI TABOR KOZEPISKOLASOKNAK —

A JELENTKEZESHEZ KIDOLGOZANDO TEMAK

Az alabbiakban olyan biologiai, fizikai, foldrajz-foldtudomanyi, informatikai, kémiai és
matematikai témakat adunk meg, amelyek feldolgozasa — bar nem tartoznak a térzsanyaghoz —
izgalmas kihivast és egyaltalan nem lekiizdhetetlen akadalyt jelentenek kozépiskolas didkok
szamara.

A jelentkezOket arra kérjik, hogy azon szekci6 témai koziil, amelybe jelentkezni
szeretnének, egyet kivalasztva, az irott valamint az interneten fellelhetd szakirodalom alapjan
irjanak egy Osszefoglalot, illetve valaszoljak meg a feltett kérdéseket. Mindenkit arra buzditunk,
hogy batran konzultaljon felkészitd tanaraval, aki a szakirodalomban val6 tdjékozddashoz is
segitséget nyljthat. Azonban a dolgozat megirasdban 6nallé munkat varunk el! Elsésorban
olyan irasra szamitunk, amelybdl kidertil, hogy a szerzd megértette a témakdr alapjait, kérdéseit
¢s a valaszok jelentdségét. JO munkat kivannak az Eotvos Jozsef Collegium
természettudomanyos mithelyei!

Budapest, 2016. marcius 22.
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FORMAI KOVETELMENYEK

A dolgozatok javitasanak és elbiralasanak megkdnnyitése végett arra kériink minden palyazot,
hogy tartsa be az aldbbi formai kovetelményeket. A Microsoft Word vagy az
OpenOfficel/LibreOffice Writer szovegszerkesztok barmelyikének hasznalataval mindez
konnyen kivitelezhetd.

STILUS

e Papirméret: A/4; Téjolas: 4ll6; Margok: mindenhol 2,5 cm.
e Betiitipus: Times New Roman vagy Cambria; Betiméret: 12 pt; Sorkdz: 1,5.

ABRAK, TABLAZATOK, EGYENLETEK

e A dolgozatban szerepelhetnek abrak is, de ez esetben iigyeljetek a megfeleld
felbontasra.

e Az abrékat és tdblazatokat szdmozzatok, ¢s lassatok el képalairassal!

e A matematikai levezetések bevitelét a haszndlt szovegszerkesztd program
egyenletszerkeszté moduljaval végezzétek.

HIVATKOZASOK

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

e Keriiljétek mondatok, bekezdések szo szerinti atvételét! Probaljatok mindent sajat
szavaitokkal megfogalmazni!

e Nyomatékosan kérjiik azt, hogy a Wikipédia és mas internetes oldalak tartalmat
megfeleld elovigyazatossaggal kezeljétek, iigyeljetek az informaciok hitelességére, csak
hivatkozéssal ellatott adatot épitsetek bele az esszétekbe!

TERJEDELEM, BEKULDESI FORMATUM

o Torekedjetek arra, hogy a dolgozat szovegtorzsének terjedelme (az irodalomjegyzéket
nem szamitva) ne Iépje tal a 7000 karaktert, de legyen legalabb 2 oldal.

e A dolgozat teljes terjedelme (abrakkal, levezetésekkel €s irodalomjegyzékkel egylitt) ne
haladja meg az 5 oldalt.

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



BIOLOGIA SZEKCIO

B1l. ANAGYSAG ARA

Mi lehet az oka annak, hogy bizonyos allatcsoportok képviseldi emberi 1éptékkel mérve
apronak mondhatok, mig mas allatok oridsira is megndhetnek? Léteznek a maximalis
testméretnek élettani vagy anatomiai korlatai? Hasonlitsd Ossze a szarazfoldi gerinces allatok
¢s rovarok novekedését limitald faktorokat, vazrendszeriik, 1égzérendszeriik, anyagcseréjiik €s
idegrendszeriik tekintetében! Hogyan optimalizalnad a kornyezeti tényezoket a maximalis
méretek eléréséhez a két jellemzett allatcsoport esetén? Példakon keresztiil mutasd be, a
torzsfejlodés soran milyen méreteket voltak képesek elérni egyik, illetve masik €él6lénycsoport

képviseldi!
B2. MEGSZALLAS ALATT

Az ¢ldvildgban szdmos endoparazita fajjal taldlkozhatunk, amelyek kivételesen jol
alkalmazkodtak specidlis életkoriilményeikhez. Vajon képesek lehetnek mikroszkdpikus vagy
makroszkopikus parazitdk befolyasolni, célzottan alakitani gazdaik kiillemét vagy
viselkedését? Allati és ndvényi gazdaszervezetek példajan is mutasd be, hogy milyen, a parazita
altal kivaltott viselkedésbeli és felépitésbeli valtozasok segitik eld a parazita szaporodasat €s

terjedését!
B3. BAKTERIUMOK AZ EMBERISEG SZOLGALATABAN

A XXI. szazadban a mikrobiologia a biologia legjelentdsebb és legtobb lehetdséget rejtd
terliletei kozé tartozik. Azéltal, hogy a baktériumok gyorsan szaporodnak, egyszerlien
tenyészthetdek ¢s DNS alloméanyuk szerkesztésére ma mar jol mikodé modszerek allnak
rendelkezésre, lehetévé valt, hogy szdmos teriileten felhasznaljdk Oket. Sorolj fel 3 olyan
iparagat az élelmiszeriparon kiviil, ahol e mikroorganizmusokat bevett eljardsok keretében
alkalmazzak! Fejtsd ki, az emlitett teriileteken hogyan allithatok az emberiség szolgalataba a
baktériumok, milyen folyamatokban hasznaljak ki kiilonb6z6 tulajdonsagaikat, és miért

célszerli az, hogy kifejezetten baktériumokat hasznalnak az adott teriileten



B4. MODSZERTANI KERDES (-E)?

Az emberiség torténelme soran sokat valtozott az emberiség altal fogyasztott ételek listaja. Ma
ismert taplalékndvényeink szinte kivétel nélkiil tudatos emberi tevékenység hatasara nyerték el
mai formajukat, akdr az ember szadmara kedvezd tulajdonsidgi egyedek kivalogatisa és
novénynemesités, akar a kozvetleniil DNS szekvencia szerkesztése, tehat genetikai modositas
altal. Hasonlitsd 6ssze az elobb emlitett két modszert, egyarant térj ki az egyes moddszerek
elényeire és hatranyaira is! Ezek fliggvényében, mi a véleményed: tekinthetd a GMO a

klasszikus fajnemesités modern megfeleléjének?



FOLDRAJZ - FOLDTUDOMANY SZEKCIO

FF1. SCHENGEN

Gyakran hallhatunk arrél, hogy az Eurépai Uni6 és tagallamainak vezetdi a Schengeni Ovezetre
¢s az orszaghatarok atjarhatosagara kiemelkedden fontos vivmanyként tekintenek. Ennek egyik
oka a hataron atnytlo egyiittmiikodésektdl vart gazdasadgélénkitd hatdas. Véleményed szerint
milyen tényezOk ¢és hogyan befolyasoljak, hogy a hatirok "megnyitdsa" utan valoban

1étrejonnek-e jelentds gazdasagi hatassal bir6 egytittmiikodések?
FF2. UJ SELYEMUT

A média egyre tobbszor emliti a Kozép-Azsian keresztiilvezetd "j selyemt" térségét mint a
globalis gazdasag egyik lehetséges felemelkedo teriiletét. Milyen lehetdségeket €s kockazatokat
jelenthet szerinted ez az esetleges felemelkedés az Eurdpai Unid, azon beliil kiemelten

Magyarorszag szempontjabol?
FF3. EGHAILATVALTOZAS

A legfrissebb klimamodell eredmények alapjan a Karpat-medence térségében a 21. szdzad
masodik felében a nyarak atlagosan akar 3-4 °C -kal is melegebbek lehetnek, a csapadék
mennyisége viszont csokkenni latszik. Gyakrabban szamithatunk majd hoéhulldmokra és
aszalyos iddszakokra is. Felvetddik a kérdés, hogy a mezdgazdasag mai szerkezete hosszatavon
fenntarthat6 marad-e. Sajat ismereteid és a szakirodalom alapjan réviden vazold fel a hazai
novénytermesztés, erddgazdalkodas €s allattenyésztés jelenlegi helyzetét, €s mutass alternativ
lehetdségeket, melyek segitségével a termelés mai volumene jo eséllyel tarthato lesz a jovoben

is!
FF4. REGESZETI GEOFIZIK A

A modern technika egyre tobb formaban forradalmasitja a régészetet. Keress €s mutass be olyan
modszereket, amelyek segitik a hagyomanyos régészetet, de nem igényelnek exkavaciot!

Milyen elénydkkel és hatranyokkal jar egy-egy ilyen modszer?



FF5. KOoLAg

Az elmult id6szakban meghdkkentd mértékben csdkkent a kdolaj ara. Milyen okok fedezhetdek

fel ezen folyamat mogott?

e Milyen kdvetkezményei lehetnek (vagy mar vannak) annak, hogy az olaj ilyen ,,0lcs6’?

e Mutasd be, mely iparagak igénylik legjobban a kdolajat!

e A médidban sokszor hallani, hogy a kéolaj-felhasznalas, és ezaltal a karosanyag-
kibocsatas f6 okozodja az lizemanyaggyartas. Egyetértesz ebben a formaban ezzel az

allitassal? Indokold meg valaszod!



F1ZIKA SZEKCIO

F1. GRAVITACIOS HULLAMOK

Albert Einstein 1916-ban publikalt dolgozatdban a gravitaciés kolcsonhatasnak egy
forradalmian 0j elméletét kozolte, mely egyben alapvetden megvaltoztatta gondolkodasunkat a
térrdl és az idordl. Foglald dssze roviden, hogy mit allit ez az elmélet a térrdl, idérdl és hogyan

kapcsolddnak ezek a fogalmak, mennyiségek a gravitaciohoz!

Idén februarban jelentették be, hogy sikeriilt eldszér az emberiség torténetében kozvetlen
kisérleti bizonyitékot talalni gravitacidos hulldmok létezésére. A felfedezés igazi tudoményos
mérfoldkonek tekinthetd. De mik is azok a gravitacios hullamok? Miért nehéz dket detektalni
¢s milyen probalkozéasok voltak ra eddig? Hogyan befolyasolja a fény terjedését a gravitacio és

mi ennek a jelentdsége a gravitacids hulldmok detektalasaban?
F2. A MIKROHULLAMU SUTO FIZIKAT ALAPJAI

Bizonyara Te is nap mint nap hasznalsz mikrohulldmu siitét. De tudod-e, hogy mik a

mukodésének fizikai alapjai? Esszéd megtervezéséhez az alabbi kérdések legyenek iranyadodak:

e Mi az a mikrohullam? Mekkora a frekvenciaja, hulldmhossza? Milyen frekvencian
miikodnek a haztartasokban megtaldlhatdé mikrék? Hogyan akadéalyozzédk meg, hogy a
mikrohulldmu sugarzas kijusson a siitébol? Milyen méretli egy tipikus mikrd és vajon
miért éppen ekkora?

o Miért sziikséges része a siitonek a forgd tanyér? Tervezz egy egyszerii, otthon is
elvégezhetd kisérletet annak latvanyos (de biztonsagos!) demonstraldsara, hogy mi
torténik akkor, ha nem forgatjuk a mikroban a melegitendo ételt!

e Miért nem szabad fémtargyat a siitébe helyezni? Milyen fizikai folyamatokat idéz el a
mikrohullamu sugarzas fémekben?

e Sokan aggodnak amiatt, hogy a mikrd felszakitja a kémiai kotéseket az ételekben é€s
megvaltoztatja az anyagszerkezetiiket. Milyen nagysagrendiiek lehetnek a kémiai kotések
kotési energiai? Becsiild meg nagysagrendileg, hogy 5 percnyi melegités esetén mennyi

az egy atomra jutd elnyelt energia és ez alapjan dontsd el, hogy jogos-e az aggodalom!



F3. PLAZMA ES MAGFUZIO

Korunk egyre nagyobb problémdja az emberiség energiasziikségletének kielégitése oly
modon, hogy az lehetdleg a lehetd legkevésbé szennyezze a kornyezetet. Egy alternativa erre
a fuzids reaktor. A feladat bemutatni a fuzidé elméletét, illetve a gyakorlati megvaldsitas

bizonyos vonatkozésait az alabbiak alapjan:

e Mi a magfuzi6? Mondj példat arra, hol jelenik meg a termonuklearis fuzi6 a

természetben! Mi miatt jon létre akkora hdmérséklet?
klasszikusan, ha az iitkdzéshez sziikséges energia 0.1MeV!

e Valgjdban ennél kisebb hémérsékleten is megvalosithato a fizid. Mi lehet ennek a fizikai
magyardzata? Hogyan érnek el a mai reaktorokban ekkora hdmérsékletet?

e A jelenlegi reaktorok alapvetden két tipusra oszlanak: tokamakokra és sztellaratorokra.
Mindkettére jellemzd, hogy ugyanazon elv alapjan érik el, hogy a plazma ne érintkezzen
a reaktor falaval, ugyanis ekkor lehiilne a plazma, illetve megolvadna a reaktor fala. Mi
az elv Iényege, illetve hogyan valositjak meg?

e A sztellarator és a tokamak k6zott van egy alapvetd konstrukcios kiilonbség is. Mi ez? A
tokamakok nagy hatranya, hogy nem lehet 6ket hosszabb ideig folyamatosan miikddtetni.
Mi lehet ennek az oka? A fentiek alapjan mutasd be a kétfajta reaktor miikodését!

e Mir az el6z6 szdzad kozepétdl mikodtetnek fuzids reaktorokat. Mi annak az oka, hogy
eddig még nem sikeriilt 0ket energiatermelésre hasznalni? Termel-e a reaktor radioaktiv

hulladékot?



INFORMATIKA SZEKCIO

I1. MUVESZETTORTENET

Rendkiviili érdeklddés oOvezi a mesterséges intelligencia kutatast manapsag, a Google
programja nemrég gyodzte le a jelenlegi Go vilagbajnokot, a Tesla autoi is képesek mar magukat

vezetni.

Mark Zuckerberg, a Facebook alapitoja, is sokat beszél arrdl, hogy a cégnél mennyi kutatas
folyik a témaban. Egy idei interjuban pedig azt is kifejtette, hogyan vetddott fel a kozosségi
oldal 6tlete. Nem lanyokkal szeretett volna megismerkedni, mint a réla sz616 filmben szerepelt,
hanem a miivészettorténet vizsgajara felkésziilni. Az interjut elolvashatod angolul a kdvetkez6
cimen: http://www.businessinsider.com/the-true-story-of-how-mark-zuckerberg-founded-

facebook-2016-2

Most Neked is egy hasonld problémat kell megoldanod, de nem a kozdsség erejét, hanem a
szamitogépekét felhasznalva. Adottak miivészeti alkotasok négy stilusban: ujplasztikus
modernség, impresszionista tdjképek, expresszionista akciofestészet, foltfestészet és
impresszionista tajfestészet. Készits programot, amely minél pontosabban meg tudja tippelni
egy bemenetként kapott képrél, hogy melyik stilusiranyzathoz tartozik! Keress hasznalhat6

mesterséges intelligencia eszkozoket! Roviden ismertesd a megoldasod elméletét!

Képek: http://www.1012013.org/wp-content/uploads/tasks/data/artclass.tgz

Forras: 101 2013, John Dethridge and the Host Scientific Committee
12. UTVONALTERVEZES

Ha részt veszel majd a tdborban, akkor el kell jutnod valahogy a Collegiumba. Ha vidéki vagy,
akkor valoszinlileg valamelyik palyaudvarrél vagy buszvégallomasrol, kiilonben pedig
otthonodtdl kell megtervezned, hogyan a leggyorsabb tomegkozlekedéssel célba érned. Nincs
is ennél konnyebb dolog manapsag, csak beirod a Google Maps oldalan, és mar latod is a

legjobb utvonalakat. De vajon hogyan csinaljak?

2011 6ta a BKK menetrendi adatokat szolgéltat a Google szdmara, az Ggy nevezett General

Transit Feed Specification formatumban. A formatum referencidjat itt talalod:



https://developers.google.com/transit/gtfs/reference. Szerencsére az adatok nyilvanosan

hozzaférhetéek a BKK honlapjan (http://www.bkk.hu/tomegkozlekedes/fejlesztoknek/).

Feladatod az elérhetd adatbézis alapjan megkeresni a felhasznald altal megadott két megalld
kozott a legrovidebb utat. (A megallok a stops.txt fajlban, a jaratok és megallok kozotti utazasi
1dok a routes.txt és a trips.txt fajlban talalhatoak, valdszintileg elegendd ezt a harom f3jlt
feldolgoznod.) A program kimeneteként jelenjen meg a legrovidebb utazasi id6, az atszallasi
megallok és a koztiik felhasznalando jaratok szama/jele. A megoldas barmilyen formaban
megjelenithetd (konzolban, grafikusan, fajlban). Segitség: nézz utdna grafban legrovidebb utat

keresd algoritmusoknak, példaul a Dijkstra algoritmusnak!

13. TURING MUNKASSAGA

2014-ben jelent meg a Kodjatszma cimii film, melynek fészerepldje Alan Mathison Turing, az
egyik legmeghatarozobb személy az informatika torténetében. Még az informatikaban kevésbé
jértas személyek is hallhattak rdla, hogy az altala készitett Turing-gép segitségével sikeriilt
feltorni a latszolag feltorhetetlen gépet, az Enigmat, ezzel meghatarozva a II. vilaghébora
végkimenetelét a németekkel szemben. Na de mivel is foglalkozott pontosan Turing és mi is az

az Enigma tulajdonképpen?

A feladatod az, hogy nézz utdna Alan Turing munkassaganak és részletezd a kovetkezd két

téma valamelyikét:

e Hogyan miikodik az Enigma? Miért volt olyan nehéz feltorni? Hogyan sikeriilt Turingnak
mégis feltornie, mit csinalt a gépe?
e Fogalmazd meg altalanosabban, hogy mi is az a Turing-gép, milyen fajtai vannak, hogyan

épiil fel €s milyen probléméak megoldasara szolgal!
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14. TITKOSITAS

Nincs feltorhetetlen titkositd algoritmus, legfeljebb olyan, amire nem ismerjiilk a dekddold

algoritmust. Na de melyek is ezek?

Az E6tvos Jozsef Collegium hires jelmondata: ,,Szabadon szolgél a szellem”. A feladat ennek

az lizenetnek az elkiildése anélkiil, hogy illetéktelen személyek megtudnék az iizenet tartalmat.

Mutasd be a jelmondaton keresztiil a leghiresebb titkositd eljarasokat (pl.: Caesar-eltolas,
RSA), tovabba térj ki a klasszikus, illetve a nyilvanos kulcsu rejtjelezés miikodési elveire

valamint fejtsd ki a Diffie-Helmann kulcscsere, illetve a diszkrét logaritmus probléma lényegét.
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KEMIA SZEKCIO

K1. GYORSITSD FEL!

A katalizatorok alkalmazdsa nagy attorést jelentett szdmtalan kémiai folyamatnal:
segitségiikkel olcsobban és gyorsabban vihetéek végbe egyes reakciok. Mi a katalizatorok
mukodési elve? Mutass be példaként harom folyamatot, amelyben jelentds a katalizatorok
szerepe! Miért hasznalunk katalizatorokat autokban? Milyen anyagokbdl késziilnek ezek, €s

milyen folyamatokat katalizalnak?
K2. AZ IPAR (FEL)VEZETO AGAZATA

A félvezetdiparban és a mikroelektronikdban is nagy tisztasagl sziliciumra van sziikség.
Mutasd be részletesen (reakcidegyenletekkel), hogyan allitjdk elé a sziliciumot a

félvezetdiparban, illetve milyen technoldgidkat hasznalnak a megfeleld tisztasag eléréséhez!

Chipgyartas soran a szilicium feliiletén kiilonb6zd kémiai beavatkozdsokkal mintdzatokat
hoznak létre, erre egy modszer a litografia. Mutass be egy litografiai folyamatot mintazat

kialakitasara!
K3. MUANYAGOK, MUANYAGOK MINDENHOL...

Mindennapi életiink soran gyakorlatilag mindenhol talalkozunk miianyagokkal. Miért
alkalmazhatdéak ilyen széleskorien? Hozz legalabb harom példdt milianyagokra
felhasznalasukkal és eldnyOs tulajdonsagaikkal! Mik azok a természetes uton lebomlo
mianyagok, mibdl késziilnek, mik az elényeik? Mutasd be a polimerizacio 6 Iépéseit

(lancindités, lancnovekedés, lanczarodas) reakcioegyenletekkel a PVC-gyartas példajan!
K4. VALTOZATOK EGY ELEMRE

A szénatomok kiilonbozoképpen Osszekapcesolodva rendkiviil valtozatos anyagokat hoznak
létre a gyémanton ¢€s a grafiton is tul. Mik azok a fullerének, a nanocsovek €s a grafén, illetve
hogyan allithatoak ezek el6? Sorold fel elényds tulajdonsagaikat €s ezek molekularis szerkezeti
okait! Milyen felhasznalési lehetdségeik vannak és milyen kémiailag modositott szdrmazékaik

allithatoak el6?
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K5. MEGOSZTO PROBLEMAK

A szintetikus kémia gyakran alulértékelt, de nélkiilozhetetlen feladata a kémiai reakciokat
kovetden kapott keverékek elvalasztasa, ¢s a termékek tiszta kinyerése. Hozz példéakat
kiilonbozd ipardgakban alkalmazott desztillacios eljarasokra! Mik a desztillacié elényei és

korlatai?

Az extrakcid szintén egy gyakran hasznalt elvéalasztdsi modszer, amely a komponensek nem
elegyedd folyadékok kozotti megoszlasan alapul. Hogyan valdsithaté ez meg laboratdriumi
koriilmények ko6zott? Tegyiik fel, hogy a kinyerendd anyagunk megoszlasi aranya a szerves €s
a vizes fazis kozott 9:1. Mi a kiilénbség akdzott, ha 100 cm? vizbdl egyszer 100 cm?® szerves

oldoszerrel, vagy ha két részletben 50-50 cm?® szerves olddszerrel extrahdlunk?
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MATEMATIKA SZEKCIO

M1. TURING-GEP

Alan M. Turing a 20. szdzad egyik kivalo brit matematikusa, a szamitdstudomany megalapozoja
(€letérdl és munkassagarol szol a 2014-ben megjelent Oscar-dijas Kodjatszma cimi film).

Nevéhez fiizodik a mai szamitdégépek egy igen fontos matematikai modelljének kidolgozasa.

e Mutasd be a Turing-gépet, egy példan keresztiil meséld el a miikodését, ismertesd a
kiilonboz6 fajtait!

e Mit jelent a nemdeterminisztikussag? Mikor neveziink egy problémat NP-nehéznek,
illetve NP-teljesnek? Mutass be ehhez kapcsolodo példakat is!

e A 21. szdzad forduldjan az amerikai Clay Matematikai Intézet kijelolte azon hét
megoldatlan problémat, amiket a legfontosabbnak itélt. Mutasd be ezek koziil a P=NP?

problémat!
M2. FRAKTALOK

Benoit B. Mandelbrot lengyel szarmazasu, francia-amerikai matematikus, a fraktalgeometria
atyja egy kozgazdasagtani probléma ujszerli, geometriai megkozelitése kapcsan figyelt fel
el0szor egy addig ismeretlen fajtaji szabalyossagra a latszolag szabalytalan adathalmazok
kozott. Tole szarmazik a fraktdl elnevezés, amivel 0Onallo 1étet adott egy rejtélyes
alakzatcsoportnak. 1982-ben megjelent, The Fractal Geometry of Nature cimli miivében 6

fektette le a napjainkban is érdekes téma alapjait.

e Mit neveziink fraktdlnak? Mit jelent az 6nhasonlosag és az iteracio?

e Hogyan értelmezziik egy fraktal dimenzidjat, mi az a Hausdorff-dimenzi6?

e Mutasd be a Cantor-halmazt, a Sierpinski-szényeget, a Koch-gorbét és a Mandelbrot-
halmazt, esetleg ismertess tovabbi példakat! Térj ki olyan tulajdonsdgaikra is, mint hossz,
teriilet, dimenzid!

e Milyen fraktalszerli jelenségeket ismersz a természetben?
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M3. SZERKESZTHETOSEG

Egy o0kori monda szerint Délosz lakoi a varosukban dulo pestis megfékezésének reményében a
delphoi josdahoz fordultak. Azt a feladatot kaptak, hogy Apolloén kocka alaku oltarat cseréljék

le egy pontosan kétszer akkora térfogatira.

e A kockakettdzés megoldasa sokaig foglalkoztatta a tudosokat. Szamos megoldast talaltak
ra, azonban egyik sem euklideszi szerkesztés segitségével tortént. Mutass be parat ezek
koziil!

e KésObb bebizonyosodott, hogy nem véletleniil nem taldltak euklideszi szerkesztést,
ugyanis ilyen nem létezhet. Milyen problémaékat ismersz még, melyeket nem Ilehet
euklideszi mdédon szerkeszteni, és ezekre milyen mas megoldasok sziilettek?

e Definiald a test, mint algebrai struktira fogalmat, és mutass ra példakat!

e Mit jelent a testbdvités, annak foka, és mi kdze az euklideszi szerkesztésekhez? Mutass
példat testbovitésekre! Miért nem lehet euklideszi mdédon megszerkeszteni a fenti

problémak megoldasat?
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