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A �'�2�/�*�2�=�$�7�%�$�1���6�=�(�5�(�3�/�����-�(�/�g�/�e�6�(�. 

Latin �E�H�W�&�N 

�-�H�O�|�O�p�V �0�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V�����P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�����p�U�W�p�N �0�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J 


Ú  �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V���L�Q�G�L�N�i�W�R�U���I�•�J�J�Y�p�Q�\����characteristic/indicator function)  - 

�=  �D�N�F�L�y����action)  �Y�i�O�W�R�]�y 

�=�ç  �D�N�F�L�y���D���P-edik pillanatban (action at time step �P) �Y�i�O�W�R�]�y 

�Û  �D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W��(set of actions) �Y�i�O�W�R�]�y 

���Û��  �D�]���D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W���Q�D�J�\�V�i�J�D����size of set of actions) - 

�Þ  �D�G�D�W�E�i�]�L�V���P�i�W�U�L�[����database matrix) �Y�i�O�W�R�]�y 

�@�B�Ë  
�U�H�G�X�N�i�O�W���P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���V�]�i�P�D����degree of freedom of the 

coefficients of the reduced model) 
- 

�@�B�Í   
�W�H�O�M�H�V���P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���V�]�i�P�D����degree of freedom of the 

coefficients of the full model) 
- 

�A  Euler-�I�p�O�H���V�]�i�P�����(�X�O�H�U�¶�V���Q�X�P�E�H�U) - 

	q  �Y�i�U�K�D�W�y���p�U�W�p�N���R�S�H�U�i�W�R�U����expectation operator) - 

�B�:�T�;  �H�O�V�����I�H�K�p�U���N�p�S�S�R�Q�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H����function of first white pixel) - 

�(  �)���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���P�p�U���V�]�i�P����F-statistic measure) - 

�)�á  hozam az �J-�H�G�L�N���H�S�L�]�y�G�E�D�Q����return at the �Jth episode) �Y�i�O�W�R�]�y 

�)�ç  hozam a �P-�H�G�L�N���L�G���E�H�Q����return at time step �P) �Y�i�O�W�R�]�y 

�)�ç�á�å�§  �G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�W���K�R�]�D�P���D���P-�H�G�L�N���L�G���E�H�Q����discounted return at time step �P) �Y�i�O�W�R�]�y 

�)�ç�á�
   �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V���K�R�]�D�P���D���P-�H�G�L�N���L�G���E�H�Q����differential return at time step �P) �Y�i�O�W�R�]�y 

�� �4  �Q�X�O�O�K�L�S�R�W�p�]�L�V����null hypothesis) - 

�Ž�•  �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���D�O�D�S�~���O�R�Jaritmus (natural logarithm) - 

�æ  �i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���K�D�W�i�U�R�N���Y�H�N�W�R�U����vector of state aggregation limits) �Y�i�O�W�R�]�y 

�I �Ö�±�ß  �F�p�O���W�|�P�H�J�p�U�W�p�N����target weight) g 

�I �ç�Ø�å�à�±�Þ  �W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J����product weight) g 

�I
Ý  �W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J���E�H�F�V�O�p�V�H����estimation of product weight) g 

�/�5�' �Í   
�W�H�O�M�H�V���P�R�G�H�O�O���i�W�O�D�J�R�V���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���K�L�E�i�M�D����mean squared error of the full 

model) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�J  �N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N���V�]�i�P�D����number of different settings) - 

�0  �P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D����number of measurements) - 
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�J�Ö�±�ß  �F�p�O�]�R�W�W���N�p�S�S�R�Q�W�V�]�i�P����target number of pixels) - 

�J�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß  �N�H�]�G���S�R�Q�W�U�D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V���V�]�i�P�D����number of reset to starting values) - 

�J�æ�í�Ü�à  �V�]�L�P�X�O�i�O�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N���V�]�i�P�D����number of learning cases) - 

�J�ã�Ü�ë�Ø�ß  �N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D����number of pixels) - 

�J��  �P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�D��(number of greedy actions) - 

�L�Þ�â�å�å  �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J����probability of correlation) - 

�L��  �P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H����probability of greedy actions) - 

�2�Û�Ô�ç�ž�å  �Q�\�R�P�i�V�K�D�W�i�U����pressure limit) bar 

�2�à�Ô�ë  �P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V����maximum pressure) bar 

�2
à�à�Ô�ë  �P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V���E�H�F�V�O�p�V�H����estimate of maximum pressure) bar 

�3�Õ�Ø�Ù�å  �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P����injection flow) cm3/s 

�3�ç  
�D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D���P-edik pillanatban (action-value function 

at time step �P) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�3��   
a �è �L�U�i�Q�\�H�O�Y���V�]�H�U�L�Q�W�L���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\����action-value function 

for policy �è) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�3
à  
�D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���E�H�F�V�O�p�V�H����approximation of the action-

value function) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�N��   a �è �L�U�i�Q�\�H�O�Y���V�]�H�U�L�Q�W�L���i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P����average reward for policy �è) �Y�i�O�W�R�]�y 

�4  jutalom (reward) �Y�i�O�W�R�]�y 

�4�Þ�â�å�å  �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y����coefficient of correlation) - 

�4�ç  jutalom a �P-�H�G�L�N���L�G���E�H�Q����reward at the �P time step) �Y�i�O�W�R�]�y 

�4  �i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P����average reward) �Y�i�O�W�R�]�y 

�9  �Y�D�O�y�V���V�]�i�P�R�N���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D����real numbers) - 

�9�á  �Q���G�L�P�H�Q�]�L�y�V���Y�D�O�y�V���V�]�i�P�R�N���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D����n-tuples of real numbers) - 

�9�á
H�à   
n
H�P���G�L�P�H�Q�]�L�y�V���Y�D�O�y�V���V�]�i�P�R�N���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D����n
Hm array of real 

numbers) 
- 

�9�>  �S�R�]�L�W�t�Y���Y�D�O�y�V���V�]�i�P�R�N���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D����positive real numbers) - 

�4�/�5�'   �Q�p�J�\�]�H�W�H�V���J�\�|�N���i�W�O�D�J���K�L�E�D����root mean squared error) �Y�i�O�W�R�]�y 

�O  �i�O�O�D�S�R�W����state) �Y�i�O�W�R�]�y 

�O�ç  �i�O�O�D�S�R�W���D���P-�H�G�L�N���L�G���E�H�Q�����V�W�D�W�H���D�W���W�L�P�H���V�W�H�S���P) �Y�i�O�W�R�]�y 

�O�ç�ö�å�±�æ  �W�&�U�p�V�P�H�]������tolerance) �Y�i�O�W�R�]�y 
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�O�"  �~�M���i�O�O�D�S�R�W����new state) �Y�i�O�W�R�]�y 

�5�Ü�×�Ý  �L�G���i�O�O�D�S�R�W����time state) % 

�5�Þ�±�ã  �N�p�S�i�O�O�D�S�R�W����image state) % 

�5�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ  �N�L�W�|�O�W�p�V�L���i�O�O�D�S�R�W����filling state) % 

�5�á�ì�â�à�ž�æ  �Q�\�R�P�i�V�i�O�O�D�S�R�W����pressure state) % 

�5�è�ç�×�á�ì�â�à�ž�æ  �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���i�O�O�D�S�R�W����holding state) % 

�5���Þ�±�ã  �N�p�S�i�O�O�D�S�R�W���E�H�F�V�O�p�V�H����estimation of image state) % 

�5�5�Ë  
�U�H�G�X�N�i�O�W���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N���Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J�H����sum of squares of the 

reduced model) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�5�5�Í   
�W�H�O�M�H�V���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N���Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J�H����sum of squares of the full 

model) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�P  �L�G������time) s 

�P�Õ�Ø�ž�ß�ß  
�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�D����number of 

cycles/steps for setting up the machine) 
- 

�P�Ö�±�ß  �N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����F�p�O�p�U�W�p�N�H����target filling time) s 

�P�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß  �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V���H�O���W�W�L���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�D����number of steps before reset) - 

�P�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ  �N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G����(filling time) s 

�P�ß�±�ã�±�æ  �W�D�Q�X�O�i�V�L���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�D��(number of learning steps) - 

�P�æ�í�Ô�Õ  
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�D���V�]�i�Q�W���O�p�S�p�V�H�N���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D��(number of steps/cycles 

for regulating the machine)   
- 

�P�è�ç�×  �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G������holding time) s 

�P�¸�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ  �N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����E�H�F�V�O�p�V�H����estimation of the filling time) s 

�R�á  
�D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�]���J-�H�G�L�N���H�S�L�]�y�G�E�D�Q����value function at the 

�Jth episode) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�R��   
a �è �L�U�i�Q�\�H�O�Y���V�]�H�U�L�Q�W�L���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\����value function for policy 

�è) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�R
Ü  
�D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���E�H�F�V�O�p�V�H����approximation of the value 

function) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�8�ž�ç�Þ  �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W����switch-over volume) cm3 

�S  
�V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U���D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���E�H�F�V�O�p�V�p�K�H�]����weight vector for 

approximating the value function) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�S�ç  
�V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U���D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���E�H�F�V�O�p�V�p�K�H�]���D���P-edik pillanatban 

(weight vector at time step �P for approximating the value function) 
�Y�i�O�W�R�]�y 
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�T  �V�R�U�V�]�i�P���D���N�p�S�H�Q����row number of the image) - 

�T�Õ�Ø�Ú�à�ß�Ý  �E�H�|�P�O���K�|�]���W�D�U�W�R�]�y���N�p�S�S�R�Q�W���V�R�U�V�]�i�P����row number of the sprue) - 

�T�Ú�ž�ç  �J�i�W�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���N�p�S�S�R�Q�W���V�R�U�V�]�i�P����row number of the gate) - 

�T�Ü  i-�H�G�L�N���Y�i�O�W�R�]�y��(i th variable) �Y�i�O�W�R�]�y 

�T�æ�á�Ô  
az �O �i�O�O�D�S�R�W�R�W���p�V���= �D�N�F�L�y�W���O�H�t�U�y��karakterisztikus vektor (the 

characteristic vector for each state �O and action �=) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�U  technol�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]������characteristic of the technology) �Y�i�O�W�R�]�y 

�: �>  �S�R�]�L�W�t�Y���H�J�p�V�]���V�]�i�P�R�N����positive integers) - 

 

�*�|�U�|�J���E�H�W�&�N 

�-�H�O�|�O�p�V �0�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V�����P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�����p�U�W�p�N �0�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J 

�Ù  �W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U����learning rate) - 

�Ù�Ø�ß�Ý  
�H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U����learning rate for pre-

learning) 
- 

�Ù�á  
�I�U�L�V�V�t�W�p�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���D�]���J-�H�G�L�N���H�S�L�]�y�G���X�W�i�Q����update parameter after 

the �Jth episode) 
- 

�Ù�ç  �W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���D���P-�H�G�L�N���L�G���E�H�Q����learning rate at time step �P) - 

�Ù�Ë  
�D�]���i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H����learning rate for average 

reward) 
- 

�Ù�è�ç�×  
�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U����learning rate for post-

learning) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�Ù�ê  a �S �Y�H�N�W�R�U���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H����learning rate for the �S vector) - 

�Ù��   a �à �Y�H�N�W�R�U���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H����learning rate for the �à vector) - 

�Ù�Û  �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�W�y�O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J����distance from the middle point) �Y�i�O�W�R�]�y 

�Ú�Ü  az i-edik tag �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D����coefficient of the ith variable) �Y�i�O�W�R�]�y 

�Ú�Ü�á�Ý  
az i-�H�G�L�N���p�V���M-�H�G�L�N���W�D�J���V�]�R�U�]�D�W�i�Q�D�N���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D����coefficient of the 

multiplication of the ith and jth variables) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�Ú�Þ�á�Ü  
�D���N�p�S�i�O�O�D�S�R�W���E�H�F�V�O�p�V���L-�H�G�L�N���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D����i th coefficient of the 

estimate of the image state) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�Ú�à �á�Ü  
�D���W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J���E�H�F�V�O�p�V���L-�H�G�L�N���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D����i th coefficient of the 

estimate of the product weight) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�Ú�ã�á�Ü  
�D���P�D�[�L�P�X�P���Q�\�R�P�i�V���E�H�F�V�O�p�V���L-�H�G�L�N���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D����i th coefficient of 

the estimation of maximum pressure) 
�Y�i�O�W�R�]�y 
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�Ú�ç�á�Ü  
�D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����E�H�F�V�O�p�V���L-�H�G�L�N���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D����i th coefficient of the 

estimation of the filling time) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�Û  diszkont faktor (discount factor) - 

�Ü  �L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J hiba (temporal difference error) - 

�Ü�Õ�Ü�á  �E�L�Q�D�U�L�]�i�O�i�V�L���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N����binarize threshold) - 

�Ü�Ú�ž�ç  �J�i�W�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�L���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N��(threshold for gate detection) - 

�Ü�ç  
�L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J hiba a �P-�H�G�L�N���L�G�����X�W�i�Q����temporal difference error 

after time step �P) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�Ý  hiba tag (error term) �Y�i�O�W�R�]�y 

�à  
�V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���E�H�F�V�O�p�V�p�K�H�]����weight vector 

for approximating the action-value function) 
�Y�i�O�W�R�]�y 

�à�ç  
�V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���E�H�F�V�O�p�V�p�K�H�]���D���P-edik 

pillanatban (weight vector at time step �P for approximating the 

action-value function) 

�Y�i�O�W�R�]�y 

�è  �L�U�i�Q�\�H�O�Y���H�O�M�i�U�i�V�P�y�G (policy) - 

�è�"  �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���L�U�i�Q�\�H�O�Y����modified policy) - 

�ê  �Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M����random noise) �Y�i�O�W�R�]�y 

�ê�×�Ø�ç  determinisztikus zaj (deterministic noise) g 

�ï�Õ�Ø�Ú�à�ß�Ý  �E�H�|�P�O�����N�H�U�H�V�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\����range of sprue search)  - 

�ï�Ú�ž�ç  �J�i�W�N�H�U�H�V�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\����range of gate search) - 

�3  �G�|�Q�W�p�V���P�H�J�i�O�O�t�W�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U����parameter of decision stop) - 

�Ï  �J�U�D�G�L�H�Q�V���R�S�H�U�i�W�R�U����del operator for gradient calculation)  - 

 

A �'�2�/�*�2�=�$�7�%�$�1���6�=�(�5�(�3�/�����5�g�9�,�'�Ë�7�e�6�(�. 

�5�|�Y�L�G�t�W�p�V�H�N 

�5�|�Y�L�G�t�W�p�V �0�H�J�Q�H�Y�H�]�p�V 

ABS akrilnitril -�E�X�W�D�G�L�p�Q-sztirol (acrylonitrile butadiene styrene) 

ANOVA �V�]�y�U�i�V�H�O�H�P�]�p�V����analysis of variance) 

ANN �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y����artificial neural network) 

CCD �F�H�Q�W�U�X�P�S�R�Q�W�R�V���N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V���W�H�U�Y����central composite design) 

DQN �P�p�O�\���4-�K�i�O�y�]�D�W����Deep Q-network) 



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 

 

10 

GA genetikus algoritmus (genetic algorithm) 

PET �S�R�O�L�H�W�L�O�p�Q-�W�H�U�H�I�W�D�O�i�W����polyethylene terephthalate) 

PID �D�U�i�Q�\�R�V�����L�Q�W�H�J�U�i�O�y���p�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�y���W�D�J��(proportional-integral-derivative) 

PLA politejsav (polylactic acid) 

PP �S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�p�Q����polypropylene) 

V1 
�H�O�V�����Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �H�O�W�p�U�����J�\�i�U�W�i�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N (first validation - different production 

conditions) 

V2 
�P�i�V�R�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �H�O�W�p�U�����K�H�Q�J�H�U�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W (second validation - different 

cylinder temperature) 

V3 
�K�D�U�P�D�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �H�O�W�p�U�����S�O�D�V�]�W�L�N�i�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N (third validation �± different 

plastification parameters) 

V4 
�Q�H�J�\�H�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �H�O�W�p�U�����W�H�U�P�p�N geometria (fourth validation �± different 

product geometry) 

V5 �|�W�|�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J���� (fifth validation �± different material 1) 

V6 �K�D�W�R�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J���� (sixth validation �± different material 2) 

V7  �K�H�W�H�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J���� (seventh validation �± different material 3) 

V8 �Q�\�R�O�F�D�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y (eighth validation �± design of experiments) 

V9 �N�L�O�H�Q�F�H�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W��- �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y���� (nineth validation - simulation 1) 

V10 
�W�L�]�H�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W - �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�������V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V (tenth validation - 

simulation 2+control) 
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1. �%�H�Y�H�]�H�W�p�V���p�V���F�p�O�N�L�W�&�]�p�V 

�$�����������V�]�i�]�D�G�E�D�Q���H�J�\���~�M���L�S�D�U�L���I�R�U�U�D�G�D�O�R�P���P�H�J�\���Y�p�J�E�H���V�]�p�S�H�Q���I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�����D�]���~�J�\���Q�H�Y�H�]�H�W�W��

�,�S�D�U�������������(�Q�Q�H�N���O�p�Q�\�H�J�H���W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D�]�����K�R�J�\���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�V�D���D���V�]�H�Q�]�R�U�R�V�D�Q���p�V���H�J�\�p�E���P�y�G�R�Q��

�P�p�U�K�H�W���� �Q�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �D�G�D�W�R�N���� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �J�p�S�H�N�� �p�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�� �H�J�\�P�i�V��

�N�|�]�W�L���N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�M�i�Q���D�O�D�S�X�O�y���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�W�����I�R�O�\�D�P�D�W�I�H�O�•�J�\�H�O�H�W�H�W�����H�]�i�O�W�D�O���S�H�G�L�J���S�U�R�G�X�N�W�t�Y�D�E�E��

�p�V���N�H�Y�H�V�H�E�E���H�P�E�H�U�L���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�W���L�J�p�Q�\�O�����J�\�i�U�W�i�V���O�H�J�\�H�Q���H�O�p�U�K�H�W�������(�]���D���Y�i�O�W�R�]�i�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q��

�~�M�D�E�E���V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�D�W�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���L�J�p�Q�\�H�O�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���H�V�H�W�O�H�J���D�]�� �H�J�\�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�U�D��bizonyos 

�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���U�i���N�H�O�O���V�]�D�E�Q�L���� 

�$�]�� �,�S�D�U�� �������� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �S�R�O�L�P�H�U�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�D�W�� �L�V�� �H�O�p�U�L���� �%�L�]�R�Q�\�R�V��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �D�G�G�L�W�t�Y�� �J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �P�i�U�� �|�Q�P�D�J�X�N�E�D�Q�� �P�H�J�~�M�t�W�R�W�W�i�N�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�L��

�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W���D�]�i�O�W�D�O�����K�R�J�\���D���W�H�U�P�p�N�H�W���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���K�R�]�]�i�D�G�i�V�V�D�O���K�R�]�]�i�N���O�p�W�U�H���D���N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�Dn igen 

�M�H�O�O�H�P�]���� �D�Q�\�D�J�H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�N�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� ���P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �I�R�U�J�i�F�V�R�O�i�V������ �(�P�H�O�O�H�W�W��

�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���I�R�U�U�D�G�D�O�R�P���D�]���|�P�O�H�G�p�N�I�R�U�P�i�]�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�D�W���L�V���p�U�L�Q�W�L�����D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O��

�D�� �I�R�U�U�y�� �|�P�O�H�G�p�N�i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �O�p�Y���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�J�D�O�� �H�J�\�� �I�R�U�P�D�•�U�H�J�H�W�� �W�|�O�W�Hnek ki. A polimerek 

�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�Q�i�O���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���L�O�\�H�Q���W�t�S�X�V�~���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�����D�K�R�O���D���S�R�O�L�P�H�U��

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�W���D�]���R�O�Y�D�G�i�V�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���I�|�O�p���K�H�Y�t�W�L�N�����P�D�M�G���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\���Q�\�R�P�i�V�V�D�O����

�U�|�Y�L�G�� �L�G���� �D�O�D�W�W�� �H�J�\�� �W�H�P�S�H�U�i�O�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D���L�Q�M�H�N�W�i�O�M�i�N���H�]�W�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�H�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�]�� �H�O���U�H��

�N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���W�H�U�P�p�N���D�O�D�N�M�i�W���Y�H�J�\�H���I�H�O�� 

�$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���H�J�\���U�H�O�D�W�t�Y���N�R�P�S�O�H�[���H�O�M�i�U�i�V�����D�K�R�O���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�W���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���V�]�i�P�R�V���V�]�D�N�D�V�]�U�D��

�V�]�R�N�i�V�� �R�V�]�W�D�Q�L�� �D�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �K�R�J�\�� �D�� �V�R�N�� �J�p�S�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �N�|�]�•�O�� �P�H�O�\�H�N�� �K�D�W�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �D�]�� �D�G�R�W�W��

�U�p�V�]�E�H�Q�����$���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���D���V�]�i�P�R�V���J�p�S�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���P�H�O�O�H�W�W���W�R�Y�i�E�E���E�R�Q�\�R�O�t�W�M�D�����K�R�J�\���|�Q�P�D�J�X�N�E�D�Q��

�D�� �S�R�O�L�P�H�U�H�N�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���p�V�� �H�E�E���O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �D�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�•�N�� �L�V�� �N�H�O�O���H�Q�� �N�R�P�S�O�L�N�i�O�W���� �$�� �S�R�O�L�P�H�U�H�N��

�K�R�V�V�]�~�O�i�Q�F�~���P�R�O�H�N�X�O�i�N�E�y�O���i�O�O�y���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�����$���P�R�O�H�N�X�O�i�N�D�W���I�H�O�p�S�t�W�����L�V�P�p�W�O���G�����H�J�\�V�p�J�H�N���W�t�S�X�V�D����

�D�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �K�R�V�V�]�D�� �p�V�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �N�|�]�W�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�R�N�I�p�O�H�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W��

�E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N�� �D�� �Y�p�J�V���� �W�H�U�P�p�N�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���� �Y�H�J�\�V�]�H�U�i�O�O�y�V�i�J�L�� �p�V�� �H�J�\�p�E��

�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�U�D���� �(�P�L�D�W�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�W�p�U���� �S�R�O�L�P�H�U�� �W�t�S�X�V�R�N��

�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�K�R�]�� �P�i�V-�P�i�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N���� �D�P�L�N �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�W�� �Q�H�K�H�]�t�W�L�N���� �$�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �P�H�O�O�H�W�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�� �Y�p�J�V���� �I�R�U�P�i�W��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D�� �X�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �W�X�G�M�D�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�Q�L�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V��

�N�L�P�H�Q�H�W�H�O�p�W. A�]�� �|�P�O�H�G�p�N�� �~�W�M�i�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �F�V�D�W�R�U�Q�D���� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q�� �O�p�Y���� �K�&�W���N�|�U�|�N�� �i�O�W�D�O��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���K���H�O�Y�R�Q�i�V�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� ���p�V�� �P�p�J�� �V�R�N�� �H�J�\�p�E�� �M�H�O�O�H�P�]������ �M�H�O�H�Q�W���V�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �O�H�K�H�Wnek 

�D�U�U�D�����K�R�J�\���H�J�\���W�H�U�P�p�N���D���I�H�O�D�G�D�W�i�W���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���N�p�S�H�V���H�O�O�i�W�Q�L���� 
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�1�H�P�� �P�H�J�O�H�S���� �W�H�K�i�W���� �K�R�J�\�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �H�J�\�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�L�� �P�y�G�R�Q�� �N�X�W�D�W�R�W�W��

�H�O�M�i�U�i�V�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O�� �N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q��

�J�\�D�N�U�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V��

�Y�D�J�\���I�D�N�W�R�U���D�Q�D�O�t�]�L�V�����H�J�\�U�H���L�Q�N�i�E�E���I�H�O�Y�i�O�W�M�i�N���D�]���~�J�\���Q�H�Y�H�]�H�W�W���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�����(�Q�Q�H�N��

�I���� �R�N�D�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�V�i�J�D���P�L�D�W�W���D�]�� �H�J�\�H�V���V�S�H�F�L�i�O�L�V���N�X�W�D�W�i�V�L���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���O�H�t�U�W��

�P�R�G�H�O�O�H�N�����K�D�W�i�V�R�N���Q�H�P���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���M�H�O�O�H�J�&�Q�H�N�����(�]�p�U�W���D���N�X�W�D�W�i�V�R�N���L�Q�N�i�E�E���D���N�•�O�|�Q�E�|�]����

�V�]�H�Q�]�R�U�R�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�p�S�]�H�W�W���V�R�N�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���W�H�U�H�N�E�H�Q���H�O�U�H�M�W�H�W�W���P�L�Q�W�i�]�D�W�R�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�Y�H�O�����p�V���D�]�R�N��

�N�L�D�N�Q�i�]�i�V�i�Y�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�U�D�� �H�]�H�N�� �D�� �J�p�S�L�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O��

alkalmasak.  

�$���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���V�]�i�P�R�V���P�R�G�H�O�O�W���P�D�J�X�N�E�D���I�R�J�O�D�O�Q�D�N�����D�P�H�O�\�H�N���O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\��

�Q�H�P�� �V�S�H�F�L�I�L�N�X�V�D�N�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �I�H�O�D�G�D�W�U�D���� �F�V�X�S�i�Q�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q�� �N�p�S�H�V�H�N�� �D�� �W�|�E�E�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N�D�W��

�N�H�]�H�O�Q�L�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �L�P�L�W�i�O�i�V�i�Y�D�O�� ���S�p�O�G�i�X�O���� �K�R�J�\�� �D 

�V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N������ �$�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �D�� �J�p�S�L��

�W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �D�]�R�Q�� �D�O�F�V�R�S�R�U�W�M�D�L���� �D�P�H�O�\�H�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�U�D�� �L�J�H�Q�F�V�D�N��

alkalmasak. Ezeknek az algoritmusoknak a �O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�O���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y��

�V�R�U�i�Q���H�J�\�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W���G�|�Q�W�p�V�K�R�]�y���P�H�J�W�D�Q�X�O���I�H�O�L�V�P�H�U�Q�L���N�•�O�|�Q�E�|�]���� �K�H�O�\�]�H�W�H�N�H�W���p�V���D�]�R�N�E�D�Q���H�J�\�U�H��

�M�R�E�E���G�|�Q�W�p�V�H�N�H�W���K�R�]�Q�L�� 

�$�� �G�R�N�W�R�U�L�� �G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�P�K�R�]�� �H�]�p�U�W�� �I���� �F�p�O�X�O�� �W�&�]�W�H�P�� �N�L�� �D�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O�� �Y�D�O�y�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���� �D�Q�Q�D�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �,�S�D�U�� �������� �L�U�i�Q�\�]�D�W�Q�D�N��

�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���H�J�\���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���i�O�W�D�O���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�����J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���N�|�Q�Q�\�H�Q���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W�����O�H�J�\�H�Q�����D�N�i�U��

�N�•�O�|�Q�|�V�H�E�E���H�P�E�H�U�L���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V���Q�p�O�N�•�O���L�V�����(�Q�Q�H�N���N�H�U�H�W�H�L�Q���E�H�O�•�O���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�N���H�J�\���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V��

�W�D�Q�X�O�i�V�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�y�G�V�]�H�U�W�����D�P�H�O�O�\�H�O���D���W�H�U�P�p�N�H�W���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���N�p�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���I�i�]�L�V�W��

���N�L�W�|�O�W�p�V�L���p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V�����O�H�K�H�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�Q�L�����D�G�R�W�W���N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����&�p�O�R�P���W�R�Y�i�E�E�i���D�]��

�t�J�\���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U���N�R�U�O�i�W�M�D�L�Q�D�N���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�H�����H�O�H�P�]�p�V�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D��

�N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���p�V���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q�����(�K�K�H�]���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���p�V��

�Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �Y�p�J�]�H�N�� �D�P�H�O�\�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N�H�W��

�V�]�L�P�X�O�i�O�R�N���P�D�M�G���D���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����0�L�Y�H�O���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���V�]�i�P�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���O��

�I�•�J�J���� �t�J�\�� �F�p�O�R�P���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �R�O�\�D�Q�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �L�V�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �O�H�J�\�H�Q����

�D�P�L�N�R�U���H�O�W�p�U�����I�R�U�U�i�V�E�y�O�����V�]�H�U�V�]�i�P�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�����V�]�i�U�P�D�]�y��

�D�G�D�W�R�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�R�N���D���E�H�W�D�Q�t�W�i�V�K�R�]�����P�L�Q�W���N�p�V���E�E���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� 
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2. �,�U�R�G�D�O�P�L���i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V 

�(�E�E�H�Q���D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P���D���N�X�W�D�W�i�V�R�P���K�i�W�W�H�U�p�•�O���V�]�R�O�J�i�O�y���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W����

�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���W�H�U�•�O�H�W�E�H�Q���I�H�O�O�H�O�K�H�W�����I�R�Q�W�R�V�D�E�E���L�U�R�G�D�O�P�D�N�D�W�����(�]�p�U�W���W�H�K�i�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�H�M�H�]e�W�E�H�Q���V�]�y��

lesz a �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�U���O���� �D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�U�y�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��

�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Q�H�N, �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�D�N �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�L�U���O���p�V���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�y�O���D�����������V�]�i�]�D�G�E�D�Q�� 

2.1. �)�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V 

2.1.1. �)�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D 

�$�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q�� �Y�H�W�W�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �D�� �������� �V�]�i�]�D�G��

�N�|�]�H�S�p�Q���M�H�O�H�Q�W���P�H�J�����D�P�L�N�R�U���L�V���D���P�i�V�R�G�L�N���Y�L�O�i�J�K�i�E�R�U�~�W���N�|�Y�H�W���H�Q���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���P�H�J�Q���W�W���D���P�&�D�Q�\�D�J��

�W�H�U�P�p�N�H�N�U�H���D�]���L�J�p�Q�\�����(�]�W���D�]���L�J�p�Q�\�W���D���W�H�U�P�p�N�H�N���R�O�F�V�y���H�O���i�O�O�t�W�i�V�L���N�|�O�W�V�p�J�H�����H�V�]�W�p�W�L�N�X�V���N�•�O�Ve�M�H���p�V���D��

�I�D�M�O�D�J�R�V�D�Q���M�y���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���W�i�P�D�V�]�W�R�W�W�i�N���D�O�i����[1-3]. 

�$�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �J�U�D�Q�X�O�i�W�X�P�� �Y�D�J�\�� �S�R�U�� �D�O�D�S�~�� �S�R�O�L�P�H�U�W�� �H�J�\��

�F�V�L�J�D�G�X�J�D�W�W�\�~�V�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H�Q�� ���S�O�D�V�]�W�Lfi �N�i�O�y�� �H�J�\�V�p�J���� �I�&�W���S�D�O�i�V�W�R�N�� �p�V�� �H�J�\�� �P�H�Q�H�W�H�V�� �F�V�L�J�D��

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�H�J�R�O�Y�D�V�]�W�M�i�N���� �$�]�� �t�J�\�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W �|�P�O�H�G�p�N�S�i�U�Q�i�W��a pla�V�]�W�L�I�L�N�i�O�y�� �H�J�\�V�p�J��egy 

�W�H�P�S�H�U�i�O�W �D�O�D�N�D�G�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�� �I�H�F�V�N�H�Q�G�H�]�L���� �D�K�R�O�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�� �P�H�J�V�]�L�O�i�U�G�X�O�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �D�O�D�N�M�i�W��

�I�H�O�Y�p�Y�H�� ��1. �i�E�U�D������ �$�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�W�� �H�J�\�� �~�J�\�� �Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �]�i�U�y�� �H�J�\�V�p�J�� �]�i�U�M�D�� �|�V�V�]�H���� �W�D�U�W�M�D�� �]�i�U�Y�D�� �D��

�E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���V�R�U�i�Q�����L�O�O�H�W�Y�H���Q�\�L�W�M�D���N�L���D���W�H�U�P�p�N���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�K�R�]�����$���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���H�E�E���O���N�L�I�R�O�\�y�O�D�J��

�F�L�N�O�L�N�X�V�� �H�O�M�i�U�i�V���� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �U�|�Y�L�G�� �F�L�N�O�X�V�L�G���Y�H�O���� �D�P�L�� �P�L�D�W�W�� �I���O�H�J�� �W�|�P�H�J�J�\�i�U�W�i�V�U�D��

�D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���>4,5].  

 

1�����i�E�U�D���+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���V�H�P�D�W�L�N�X�V���i�E�U�i�M�D���>3]  

�$�G�D�J�R�O�y�)�&�W�����S�D�O�i�V�W�R�N
�)�~�Y�y�N�D�6�]�H�U�V�]�i�P

�&�V�L�J�D

�+�H�Q�J�H�U �È�O�O�y���R�O�G�D�O�L
�I�H�O�I�R�J�y���O�D�S

�0�R�]�J�y���R�O�G�D�O�L
�I�H�O�I�R�J�y���O�D�S

�3�O�D�V�]�W�L�N�i�O�y��
�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�����H�J�\�V�p�J �=�i�U�y���H�J�\�V�p�J������������������������������������������
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�$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���F�L�N�O�X�V���L�G�H�M�p�W���•�]�H�P�V�]�H�U�&���H�V�H�W�E�H�Q���D���V�]�H�U�V�]�i�P�]�i�U�i�V�W�y�O���D���W�H�U�P�p�N-�H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�W��

�N�|�Y�H�W�����N�|�Y�H�W�N�H�]�����V�]�H�U�V�]�i�P�]�i�U�i�V�L�J���V�]�i�P�t�W�M�X�N���>6�@�����$���V�]�H�U�V�]�i�P���D���]�i�U�y�H�U���W���D���F�L�N�O�X�V���D�O�D�W�W���I�H�Q�Q�W�D�U�W�M�D��

�H�J�p�V�]�H�Q�� �D�� �Q�\�L�W�i�V�L�J���� �P�i�V�N�•�O�|�Q�E�H�Q�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �D�O�D�N�D�G�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �Q�D�J�\�� �Q�\�R�P�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D��

�V�]�H�U�V�]�i�P���P�H�J�Q�\�t�O�K�D�W���>7�@�����$���V�]�H�U�V�]�i�P���E�H�]�i�U�i�V�i�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���W�H�U�P�p�N���D�O�D�N�D�G�i�V�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����D�P�L�W��

�N�p�W���V�]�D�N�D�V�]�U�D���V�]�R�N�W�D�N���R�V�]�W�D�Q�L���D���I�U�|�Fc�V�|�Q�W���J�p�S���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���P�y�G�M�D���P�L�D�W�W�����0�L�Q�G�N�p�W���V�]�D�N�D�V�]���F�p�O�M�D����

�K�R�J�\�� �|�P�O�H�G�p�N�H�W�� �M�X�W�W�D�V�V�R�Q�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D���� �G�H�� �H�O�W�p�U���� �F�p�O�O�D�O���� �(�O���V�]�|�U�� �D�� �S�O�D�V�]�W�L�I�L�N�i�O�y�� �H�J�\�V�p�J�� �D��

�P�H�Q�H�W�H�V�� �F�V�L�J�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�]�� �H�O���]���� �F�L�N�O�X�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �|�P�O�H�G�p�N�H�W�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �Q�D�J�\��

�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���p�V���Q�\�R�P�i�V�V�D�O���E�H�I�H�F�V�N�H�Q�G�H�]�L���D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�����N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V�������(�Q�Q�H�N���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�I�i�]�L�V�Q�D�N�� �D�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P-�•�U�H�J�H�W�� �N�L�W�|�O�W�V�H�� �|�P�O�H�G�p�N�N�H�O���� �D�� �V�]�D�N�D�V�]�Q�D�N�� �D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D��

�i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D���F�V�L�J�D���V�H�E�H�V�V�p�J�H���p�V���D�]���|�P�O�H�G�p�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�����F�V�L�J�D���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�D�����D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N�����$��

g�p�S�Q�H�N���P�H�J�D�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O�����p�V���P�H�Q�Q�\�L���|�P�O�H�G�p�N�H�W���M�X�Wt�D�V�V�R�Q���D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D���>8]. 

�0�L�Y�H�O�� �D�]�� �D�O�D�N�D�G�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �H�J�\�L�N�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�H�W�� �O�H�K�&�W�V�H���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N��

�V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O���W�|�U�W�p�Q�����W�D�O�i�O�N�R�]�i�V�D�N�R�U���H�O�N�H�]�G���Ä�O�H�I�D�J�\�Q�L�´�����H�]�p�U�W���D���E�H�I�H�F�V�N�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N���J�\�R�U�V�D�Q���N�H�O�O��

�P�H�J�W�|�U�W�p�Q�Q�L�H���� �I���O�H�J�� �K�R�V�V�]�~�� �I�R�O�\�i�V�~�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �P�i�V�N�•�O�|�Q�E�Hn a 

�E�H�I�H�F�V�N�H�Q�G�H�]�p�V�W���O���H�J�\�U�H���W�i�Y�R�O�D�E�E���O�p�Y�����|�P�O�H�G�p�N���D�Q�Q�\�L�U�D���O�H���W�X�G���K�&�O�Q�L�����K�R�J�\���H�O�W�R�U�O�D�V�]�R�O�M�D���D�]���X�W�D�W��

�D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �|�P�O�H�G�p�N�� �H�O���W�W�� �>9, 10�@���� �%�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�V�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�� �N�X�W�D�W�y�N�� �N�p�W��

�D�O�U�p�V�]�U�H���E�R�Q�W�M�i�N���D���N�L�W�|�O�W�p�V�W�����$�]���H�O�V�����U�p�V�]�H���D���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�N�X�V���N�L�W�|�O�W�p�V�L���V�]�D�N�D�V�]�����D�P�L�N�R�U���D�]���|�P�O�H�G�p�N��

�N�L�W�|�O�W�L���D�]���•�U�H�J�E�H�Q���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�p�U�H���i�O�O�y���K�H�O�\�H�W�����D�P�L�W���H�J�\���P�i�V�R�G�L�N���U�p�V�]�����D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���W�|�P�|�U�t�W�p�V�L��

�V�]�D�N�D�V�]�� �N�|�Y�H�W���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �N�R�P�S�U�L�P�i�O�M�i�N�� �D�]�� �•�U�H�J�E�H�Q�� �O�p�Y���� �|�P�O�H�G�p�N�H�W�� �W�R�Y�i�E�E�L��

�|�P�O�H�G�p�N���D�G�D�J�R�O�i�V�i�Y�D�O���>11�@�����$���N�L�W�|�O�W�p�V���N�p�W���V�]�D�N�D�V�]�D���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���P�p�U�K�H�W�����|�P�O�H�G�p�N��

�Q�\�R�P�i�V�i�Q����2. �i�E�U�D������ �D�P�L���H�J�\�� �I�R�Q�W�R�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]���� �D�]�� �p�Q���N�X�W�D�W�i�V�R�P���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���L�V����

�X�J�\�D�Q�L�V���H�]�W���I�R�J�R�P���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q�� 

�(�]�W���N�|�Y�H�W�L���D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V�����D�P�L���D�O�D�W�W���W�R�Y�i�E�E�L���|�P�O�H�G�p�N�H�W���M�X�W�W�D�W���E�H���D���J�p�S��

�D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�����D�G�R�W�W���L�G�H�L�J�����D�G�R�W�W���Q�\�R�P�i�V���V�]�L�Q�W�H�Q���W�D�U�W�i�V�i�Y�D�O�����(�Q�Q�H�N���D���I�i�]�L�V�Q�D�N���D���F�p�O�M�D���D���S�R�O�L�P�H�U��

�|�P�O�H�G�p�N���K�&�O�p�V�p�E���O���D�G�y�G�y���I�D�M�W�p�U�I�R�J�D�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N ���]�V�X�J�R�U�R�G�i�V�����N�R�P�S�H�Q�]�i�O�i�V�D���>12�@�����$���N�p�W���I�i�]�L�V��

�N�|�]�|�W�W���H�J�\���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���S�R�Q�W �G�H�I�L�Q�L�i�O�M�D���D�]�W�����D�K�R�O���D���J�p�S���D�]���H�J�\�L�N���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�E�y�O���D��

�P�i�V�L�N�E�D�� �Y�i�O�W���� �(�]�� �D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �S�R�Q�W�� �O�H�K�H�W�� �D�G�R�W�W�� �|�P�O�H�G�p�N�� �W�p�U�I�R�J�D�W�� ���D�� �F�V�L�J�D�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�Q�D�N��

�G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�i�Y�D�O�������D���N�L�W�|�O�W�p�V�U�H���V�]�i�Q�W���L�G�����O�H�W�H�O�W�H�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���L�V���M�H�O�O�H�P�]�������K�R�J�\���D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q, vagy 

�p�S�S�H�Q�� �D�� �I�U�|�F�F�V�D�J�J�U�H�J�i�W�Q�i�O�� �H�O�p�U�W�� �Q�\�R�P�i�V�N�R�U�O�i�W�W�D�O�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�M�i�N�� �H�]�W�� �D�� �S�R�Q�W�R�W���>13�@���� �$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�Y�p�J�H�]�W�p�Y�H�O�� �N�H�]�G���G�L�N�� �D�]���D�G�D�J�R�O�i�V�L�� �I�i�]�L�V���� �D�P�L�N�R�U�� �L�V�� �D�� �F�V�L�J�D�� �H�O���i�O�O�t�W�M�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �F�L�N�O�X�V�K�R�]��

�V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W���D�]�i�O�W�D�O�����K�R�J�\���I�R�U�R�J�����p�V���t�J�\���V�]�i�O�O�t�W�M�D���H�O���U�H���D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�W�����D�P�L��

�D���V�~�U�O�y�G�i�V���p�V���K�����K�D�W�i�V�i�U�D���P�H�J�R�O�Y�D�G���>14�@�����$�P�L�Q�W���D�]���|�P�O�H�G�p�N���D���V�]�H�U�V�]�i�P�K�R�]���p�U�����P�H�J�N�H�]�G���G�L�N���D��

�W�H�U�P�p�N���K�&�W�p�V�H�����D�]�i�O�W�D�O�����K�R�J�\���D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&���I�R�O�\�D�G�p�N�R�W���i�U�D�P�R�O�W�D�W�Q�D�N��
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�D���K�&�W���F�V�D�W�R�U�Q�i�N�R�Q���i�W�����(�Q�Q�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����D���K�&�W�p�V�L���I�i�]�L�V�Q�D�N���D���N�X�W�D�W�y�N���J�\�D�N�U�D�Q���F�V�D�N���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W��

�N�|�Y�H�W���� �L�G���V�]�D�N�R�W�� �W�H�N�L�Q�W�L�N���� �D�P�L�W�� �P�D�U�D�G�p�N�� �K�&�W�p�V�Q�H�N�� �Q�H�Y�H�]�Q�H�N�� �>11, 15, 16�@���� �$�� �F�L�N�O�X�V�� �D�� �W�H�U�P�p�N��

�H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �]�i�U�X�O���� �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �H�O���]���� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �O�H�]�i�U�X�O�W�D�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �L�V�� �N�H�O�O���H�Q��

�P�H�J�V�]�L�O�i�U�G�X�O�W���D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�K�R�]���>15]. 

 

2�����i�E�U�D���$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���I�i�]�L�V�D�L���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���P�p�U�K�H�W�����Q�\�R�P�i�V���D�O�D�S�M�i�Q���>11]  

�$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���H�J�\�L�N���Q�D�J�\���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W���W�H�U�P�p�N�H�N���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���N�R�P�S�O�H�[�L�W�i�V�~��

�K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N���� �>4�@���� �(�E�E���O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �L�S�D�U�L�� �V�]�I�p�U�i�E�D�Q�� �I�H�O�O�H�O�K�H�W���N��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �W�H�U�P�p�N�H�N���� �S�p�O�G�i�X�O�� a �M�i�W�p�N�L�S�D�U�E�D�Q�� �>17], az �D�X�W�y�L�S�D�U�E�D�Q�� �>18�@�� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U��az 

�p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�L�S�D�U�E�D�Q [19�@���� �(�]�� �S�H�U�V�]�H�� �D�Q�Q�D�N�� �L�V�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �K�R�J�\�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�V�H�O�� �V�]�i�P�W�D�O�D�Q�� �K���U�H��

�O�i�J�\�X�O�y���S�R�O�L�P�H�U�W���I�H�O���O�H�K�H�W���G�R�O�J�R�]�Q�L�����)�R�Q�W�R�V���P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\���H�]���D���N�p�W���H�O���Q�\���R�N�R�]�]�D��

�U�p�V�]�E�H�Q���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�Ji�D���N�R�P�S�O�H�[�L�W�i�V�i�W���� 

2.1.2. �)�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���K�D�W�i�V�D���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�U�D 

�$���S�R�O�L�P�H�U�H�N���K�R�V�V�]�~���V�]�p�Q�O�i�Q�F�~���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���� �D�P�H�O�\�� �O�i�Q�F�R�N�E�Dn �N�•�O�|�Q�E�|�]����atomok vagy 

�p�S�S�H�Q��atomcsoportok lehetnek jelen [20�@���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�� �P�i�V-�P�i�V�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �p�V��

�U�H�R�O�y�J�L�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N����amelyek �D�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�W�� �Q�H�K�H�]�t�W�L�N�� �>21�@���� �-�H�O�H�Q�W���V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �O�H�K�H�W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O��

�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �K���U�H�� �O�i�J�\�X�O�y�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�Q�i�O�� �D�W�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�R�O�L�P�H�U�� �D�P�R�U�I�� �Y�D�J�\��

�U�p�V�]�E�H�Q-�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W�� �D�O�N�R�W�� �P�H�J�V�]�L�O�i�U�G�X�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�&��

�S�R�O�L�P�H�U�H�N�Q�p�O���H�O�W�p�U�����P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N���P�H�Q�Q�H�N���Y�p�J�E�H���D���S�R�O�L�P�H�U���K�&�O�p�V�H���V�R�U�i�Q�����t�J�\���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��

�P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�i�O���H�]�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L [22, 23�@�����0�R�G�\���p�V���W�i�U�V�D�L���>24�@���N�X�W�D�W�i�V�X�N���V�R�U�i�Q���D�]�W��

�W�D�O�i�O�W�i�N�����K�R�J�\���D�]���i�O�W�D�O�X�N���Y�L�]�V�J�i�O�W���S�R�O�L�H�W�L�O�p�Q-�W�H�U�H�I�W�D�O�i�W�����3�(�7�����I�y�O�L�i�N���]�V�X�J�R�U�R�G�i�V�D���D�]���D�P�R�U�I���U�p�V�]�H�N��

�R�U�L�H�Q�W�i�F�L�y�M�i�W�y�O�����L�O�O�H�W�Y�H���D���N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���U�p�V�]�D�U�i�Q�\���Q�D�J�\�V�i�J�i�W�y�O���I�•�J�J�����*�X�R���p�V���W�i�U�V�D�L���>25�@���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]����

�8�W�y�Q�\�R�P�i�V
�7�|�P�|�U�t�W�p�V

�.�L�W�|�O�W�p�V
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�W�N�L�W�|�O�W�W�W�|�P�|�U�t�W�W�X�W�y �W�P�D�U�D�G�p�N���K�&�W�p�V
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�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~�� �O�D�S�N�D�� �S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�Y�D�O�� �P�X�W�D�W�W�i�N�� �N�L���� �K�R�J�\�� �H�O�W�p�U���� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�R�G�i�V�~��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �S�R�O�L�W�H�M�V�D�Y�� ���3�/�$���� �D�Q�\�D�J�R�N�� �]�V�X�J�R�U�R�G�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�O�W�p�U�K�H�W���� �$�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V��

�S�R�O�L�P�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �3�(�7�� �p�V�� �D�]�� �/-�W�t�S�X�V�~�� �3�/�$�� �O�D�V�V�D�Q��

�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�R�G�Q�D�N�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�•�N�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���� �t�J�\�� �H�]�H�N�Q�p�O�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��

�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D�� �D�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �P�L�N�U�R�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W�� �>26, 27�@���� �$�� �J�\�i�U�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V��

�V�]�H�U�N�H�]�H�W���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���W�H�U�P�p�N���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���>28�@�����R�S�W�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�D���>29] is 

�p�V�� �H�]�H�N�� �D�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�� �S�H�G�L�J�� �P�L�Q�G�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �N�|�Y�H�We�O�P�p�Q�\�H�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�H�U�P�p�N�H�N��

�H�V�H�W�p�E�H�Q���� 

�-�H�O�H�Q�W���V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �Y�D�Q�� �H�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�� ���D�P�R�U�I���U�p�V�]�E�H�Q�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V����

�W�D�U�W�R�]�y�� �S�R�O�L�P�H�U�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �L�V���� �D�P�L�� �D�� �S�R�O�L�P�H�U�� �O�i�Q�F�R�W�� �I�H�O�p�S�t�W���� �D�W�R�P�R�N���� �D�W�R�P�F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �N�|�]�W�L��

�N�D�S�F�V�R�O�D�W�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���� �>30]. Bizonyos polimerek (pl. politejsav vagy poliamid) �S�p�O�G�i�X�O��

�M�H�O�O�H�P�]���H�Q�� �M�R�E�E�D�Q�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�N�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�R�P�U�D���� �p�V�� �D�� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D��

�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���Y�i�O�W�R�]�K�D�W�Q�D�N���>31�@�����(�]�p�U�W���P�i�U���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���H�O���W�W���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q��

�I�R�Q�W�R�V�� �D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�D�W�� �V�]�i�U�t�W�D�Q�L���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q��

���!�������ƒ�&�����D���I�H�O�Y�H�W�W���Y�t�]���Y�t�]�J���]�]�p���D�O�D�N�X�O�����p�V���H�]���D���Y�t�]�J���]���I�H�O�•�O�H�W�L���K�L�E�i�N�D�W���R�N�R�]�K�D�W �D���W�H�U�P�p�N�H�Q���>32].  

2.1.3. �)�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���V�]�H�U�V�]�i�P���K�D�W�i�V�D 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �N�|�]�H�O�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�H�W�Q�H�N���� �H�]�p�U�W�� �Q�H�K�p�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�Q�i�O���� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �P�L�O�\�H�Q�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L [33, 34]. 

�(�J�\�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�O�� �D�� �I�R�O�\�i�V�~�W�W�D�O�� �H�]�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�K�H�W������ �+�R�V�V�]�D�E�E��

�I�R�O�\�i�V�~�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�� �W�|�E�E���H�O�W�p�U���� �P�H�J�O�|�Y�p�V�L�� �S�R�Q�W�U�D���� �N�L�V�H�E�E�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�~��

�|�P�O�H�G�p�N�U�H�����Q�D�J�\�R�E�E���Q�\�R�P�i�V�U�D�����H�V�H�W�O�H�J���H�]�H�N�Q�H�N���D���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�Q�H�N���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�U�D��

�O�H�K�H�W���V�]�•�N�V�p�J���D���V�]�H�U�V�]�i�P���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�L�W�|�O�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���>9, 35].  

�$�]���|�P�O�H�G�p�N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W���S�H�U�V�]�H���D�]���L�V���Q�D�J�\�E�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���M�X�W���H�O���D�]��

�|�P�O�H�G�p�N�� �D�� �W�H�U�P�p�N���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W�� �D�G�y�� �•�U�H�J�E�H�� ���P�i�V�Q�p�Y�H�Q�� �D�� �I�p�V�]�H�N�E�H���� �D�� �S�O�D�V�]�W�L�N�i�O�y�� �H�J�\�V�p�J��

�I�~�Y�y�N�i�M�i�W�y�O���>36�@�����$���O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���|�P�O�H�G�p�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���L�U�i�Q�\�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V���Q�p�O�N�•�O���M�X�W���D��

�I�p�V�]�H�N�E�H�����P�i�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����D�P�L�N�R�U���W�|�E�E���W�H�U�P�p�N�H�W���J�\�i�U�W�D�Q�D�N���H�J�\���D�G�R�W�W���F�L�N�O�X�V���D�O�D�W�W���H�J�\���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W��

�H�O�R�V�]�W�y�F�V�D�W�R�U�Q�D�� �Y�H�]�H�W�L�� �p�V�� �R�V�]�W�M�D�� �V�]�p�W�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�H�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�p�V�]�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �>37�@���� �8�W�y�E�E�L��

�H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �P�i�U�� �D�]�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �P�L�Q���V�p�J�p�W���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �I�R�U�P�i�M�~��

�F�V�D�W�R�U�Q�D�� �O�H�W�W�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q�� �N�L�D�O�D�N�t�W�Y�D�� �>38�@���� �(�J�\�U�p�V�]�W�� �H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W�Q�D�N�� �~�J�\�� �Q�H�Y�H�]�H�W�W��

�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�H�W�O�H�Q�� �F�V�D�W�R�U�Q�D �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�R�N���� �D�K�R�O�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�p�V�]�N�H�N�K�H�]�� �Y�H�]�H�W���� �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �H�O�W�p�U����

�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�D�N�� ��3. �i�E�U�D�� �E�D�O������ �,�O�\�H�Q�N�R�U�� �D�]�R�N�� �D�� �I�p�V�]�N�H�N���� �D�P�L�N�� �N�|�]�H�O�H�E�E�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� �I�~�Y�y�N�i�K�R�]�� ���D��

�I�R�O�\�i�V�~�W���P�H�Q�W�p�Q�������K�D�P�D�U�D�E�E���W�|�O�W���G�Q�H�N���I�H�O�����H�V�H�W�O�H�J���W�~�O�W�|�O�W���G�K�H�W�Q�H�N�����P�t�J���D���W�i�Y�R�O�D�E�E�L���I�p�V�]�N�H�N���W�D�O�i�Q��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± PhD �p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�I�H�O���V�H�P���W�|�O�W���G�Q�H�N���U�H�Q�G�H�V�H�Q���>39]. Ezzel szemben a �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�H�W�W���F�V�D�W�R�U�Q�i�N �H�V�H�W�p�Q����3. �i�E�U�D jobb) 

�Y�D�J�\�� �D�]�W�� �Y�H�V�]�L�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�p�V�]�N�H�N�K�H�]�� �Y�H�]�H�W���� �X�W�D�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�D�N��

legyenek (�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V) [40, 41], vagy azt, hogy az �H�J�\�H�V�� �I�p�V�]�N�H�Net 

�D�]�R�Q�R�V�� �L�G���� �D�O�D�W�W�� �W�|�O�W�V�H�� �N�L�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�� �>42�@�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�R�Q�R�V�� �Q�\�R�P�i�V�V�D�O�� �O�p�S�M�H�Q�� �E�H�� �D�� �I�p�V�]�H�N�E�H��

(�P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V) [43�@�����$���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���K�i�W�U�i�Q�\�D�����K�R�J�\���H�]�W���D���F�V�D�W�R�U�Q�D���p�V���D��

�J�i�W���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���p�U�L�N���H�O���>42�@�����(�]�]�H�O���D�]�R�Q�E�D�Q���D���W�H�U�P�p�N�H�N���P�L�Q���V�p�J�H���P�H�J�L�Q�W��

�Q�H�P���O�H�V�]���D�]�R�Q�R�V�����X�J�\�D�Q�L�V���D���V�]�&�N�H�E�E���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�E�H�Q���i�U�D�P�O�y���N�|�]�H�J�H�W���Q�D�J�\�R�E�E���Q�\�t�U�i�V���p�U�L�����t�J�\��

�L�W�W���P�H�O�H�J�H�E�E���O�H�K�H�W���D�]���|�P�O�H�G�p�N�����(�]�H�N���D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�H�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���Q�D�J�\�R�Q���p�U�]�p�N�H�Q�\�H�N��

�D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U�H���t�J�\�����K�D���D�]�R�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�Q�D�N�����Y�D�J�\���D�]���|�P�O�H�G�p�N �i�O�O�D�S�R�W�i�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N��

�Y�i�O�W�R�]�i�V�����D�N�N�R�U���D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�H�W�W�V�p�J���P�p�U�W�p�N�H���U�R�P�O�L�N���>40]. 

 

3�����i�E�U�D���.�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�H�W�W�O�H�Q�����E�D�O�U�D�����p�V���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�H�W�W�����M�R�E�E�U�D�����F�V�D�W�R�U�Q�D�U�H�Q�G�V�]�H�U���>40] 

�6�]�i�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �N�L�P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �V�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]��

azonos �P�L�Q���V�p�J�&���W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���>44-46�@�����(�]���V�]�L�Q�W�p�Q �D���Q�\�t�U�i�V�E�y�O���D�G�y�G�y���K���I�H�M�O���G�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q��

�W�|�U�W�p�Q�L�N�����$���F�V�D�W�R�U�Q�D���I�D�O�D���p�V���D�]���|�P�O�H�G�p�N���N�|�]�|�W�W���X�J�\�D�Q�L�V���Q�\�t�U�i�V���D�O�D�N�X�O���N�L�����D�P�L���D�Q�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W������

�K�R�J�\�� �D�]�� �i�U�D�P�O�i�V�L�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�E�H�Q�� �D�� �I�D�O�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �O�p�Y���� �|�P�O�H�G�p�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H��

�P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�� �D�� �I�D�O�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�Y�H�O�� ���������� �P�t�J�� �D�� �I�D�O�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�� �O�p�Y���� �U�p�V�]�H�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�� �D�� �F�V�L�J�D��

�H�O���U�H�P�R�]�G�X�O�i�V�i�E�y�O�� �D�G�y�G�y�� �Q�\�R�P�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �H�W�W���O�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �O�H�V�]���� �$�� �O�D�P�L�Q�i�U�L�V�D�Q��

�i�U�D�P�O�y���|�P�O�H�G�p�N�E�H�Q���N�L�D�O�D�N�X�O�y���Q�\�t�U�i�V���D�]���H�J�\�H�V���|�P�O�H�G�p�N�U�p�W�H�J�H�N���V�H�E�H�V�V�p�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H���P�L�D�W�W���D�O�D�N�X�O��

�N�L���� �t�J�\�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �I�D�O�i�Q�D�N�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Q�\�t�U�i�V�� ��4. a �i�E�U�D���� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q��

�P�H�O�H�J�H�E�E�� �O�H�V�]���� �P�L�Q�W�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �N�|�]�H�S�p�Q���� �+�D�� �H�]�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �H�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �N�p�W�V�]�H�U��

�V�]�p�W�Y�i�O�L�N�����D�N�N�R�U���D���N�H�]�G�H�W�E�H�Q��a csatorna fala �N�|�]�H�O�p�E�H�Q���O�p�Y�����I�R�U�U�y�E�E���|�P�O�H�G�p�N���P�i�V�L�N���I�p�V�]�N�H�W���I�R�J��

�N�L�W�|�O�W�H�Q�L���� �P�L�Q�W�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �N�|�]�H�S�p�Q�� �O�p�Y���� �N�H�Y�p�V�E�p�� �I�R�U�U�y�� �|�P�O�H�G�p�N�� ��4. b �i�E�U�D���� �>40, 46]. A 

�M�H�O�H�Q�V�p�J�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���H�J�\�H�V���I�p�V�]�N�H�N�E�H�Q���J�\�i�U�W�R�W�W���W�H�U�P�p�N�H�N���H�O�W�p�U�K�H�W�Q�H�N���W�|�P�H�J�E�H�Q���>46], 

�]�V�X�J�R�U�R�G�i�V�E�D�Q���� �R�S�W�L�N�D�L�� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�E�D�Q�� �>47�@���� �$�]�� �H�E�E���O�� �I�D�N�D�G�y��

�S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �H�O�N�H�U�•�O�p�V�H�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �|�P�O�H�G�p�N�I�R�U�G�t�W�y�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�W�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N�� �p�V��
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�V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�]�W�D�W�W�D�N���D���V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W���N�X�W�D�W�y�L���>48-51], amelyek �W�|�E�E-�N�H�Y�H�V�H�E�E���V�L�N�H�U�U�H�O���N�R�P�S�H�Q�]�i�O�M�i�N��

�D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�W���D���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�O�D�J���N�L�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�R�]�R�W�W���F�V�Dt�R�U�Q�i�N�E�D�Q���>52]. 

 
 

a) b) 

4. �i�E�U�D �D�����1�\�t�U�i�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���F�V�D�W�R�U�Q�D���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�E�H�Q���>46] 

�E�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����Q�\�t�U�i�V�~���U�p�J�L�y�N���V�]�p�W�Y�i�O�i�V�D���D���I�R�O�\�i�V�~�W���P�H�Q�W�p�Q���>40] 

�$�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U�H�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�p�J���D��

�F�V�D�W�R�U�Q�D���p�V���I�p�V�]�H�N���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�Q�i�O���O�p�Y�����J�i�W�Q�D�N���L�V���M�H�O�H�Q�W���V���K�D�W�i�V�D���O�H�K�H�W���>53�@�����$���J�i�W���F�p�O�M�D�����K�R�J�\���D��

�W�H�U�P�p�N���D���F�V�D�W�R�U�Q�i�W�y�O���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���N�|�Q�Q�\�H�Q�����D�N�i�U���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���I�H�O�V�]�t�Q�L���K�L�E�i�Y�D�O���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�K�D�W�y���O�H�J�\�H�Q����

�(�P�L�D�W�W�� �D�� �P�p�U�H�W�H�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �N�L�F�V�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �H�U���W�� �p�V�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �V�p�U�•�O�p�V��

�Q�D�J�\�V�i�J�i�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�V�H�� �>33�@���� �$�� �J�i�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�D�J�\�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� �P�L�Q�G�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L���� �P�L�Q�G�� �D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V�U�D�����$���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V�Q�i�O���D���J�i�W���Q�D�J�\�V�i�J�D���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�����K�R�J�\���P�H�N�N�R�U�D���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�Vt 

�N�H�O�O�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�Q�H�N�� �O�H�N�•�]�G�H�Q�L�H�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�E�y�O�� �D�� �I�p�V�]�H�N�E�H�� �Y�D�O�y�� �E�H�M�X�W�i�V�K�R�]���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �S�R�]�t�F�L�y�M�D��

�I�R�J�M�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �L�U�i�Q�\u�O�W�V�i�J�~�� �O�H�V�]�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �>54, 55]. Az 

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�E�D�Q�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �H�]�� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J�� �D�]�W�� �D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�H�W����

�D�P�L�Q�H�N���O�H�I�D�J�\�i�V�D���X�W�i�Q���W�|�E�E���|�P�O�H�G�p�N�H�W���Q�H�P���W�X�G�X�Q�N���D���I�p�V�]�H�N�E�H���M�X�W�W�D�W�Q�L�����J�i�W�I�D�J�\�i�V) [56�@�����(�]�i�O�W�D�O��

�W�~�O�� �N�L�F�V�L�� �J�i�W�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �K�D�P�D�U�� �O�H�I�D�J�\�� �D�� �J�i�W���� �p�V�� �D�� �]�V�X�J�R�U�R�G�i�V�E�y�O�� �D�G�y�G�y�� �K�L�E�i�N��

�N�R�P�S�H�Q�]�i�O�i�V�i�U�D���N�L�V�H�E�E���H�V�p�O�\���Y�D�Q�����P�t�J���W�~�O���Q�D�J�\���J�i�W���H�V�H�W�p�Q���V�]�•�N�V�p�J�W�H�O�H�Q�•�O���K�R�V�V�]�~���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L��

�I�i�]�L�V�����D�P�L���D���J�\�i�U�W�i�V�L���N�|�O�W�V�p�J�H�N�H�W���G�U�i�J�t�W�M�D���>57�@�����)�R�Q�W�R�V���P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L�����K�R�J�\���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���V�]�i�P�R�V��

�J�i�W���W�t�S�X�V�W���O�H�K�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O�����P�L�Y�H�O���D�]���H�J�\�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N���P�i�V���P�p�U�W�p�N�&��

�I�R�O�\�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�W���� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�R�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �P�H�J�R�O�G�i�V, amikor 

�R�O�G�D�O�J�i�W�D�W�� ��side gate) alkalmaznak (5. a �i�E�U�D������ �D�P�L�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �R�O�G�D�O�i�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�� �H�O���� �t�J�\�� �H�J�\��

�S�R�Q�W�E�y�O�� �W�X�G�M�D�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�H�W�� �V�]�p�W�R�V�]�W�D�Q�L�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �V�]�p�O�p�W���O�� �K�D�O�D�G�Y�D���� �$�� �I�L�O�P�J�i�W�D�N�� ��5. b �i�E�U�D����

�S�p�O�G�i�X�O���D�N�N�R�U���K�D�V�]�Q�R�V�D�N�����K�D���D�]���|�P�O�H�G�p�N�H�W���H�J�\���K�R�V�V�]�~���p�O���P�H�Q�W�p�Q���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q���N�H�O�O���V�]�p�W�W�H�U�t�W�H�Q�L����

�$�]���D�O�D�J�~�W�J�i�W�D�N�D�W����5. c �i�E�U�D�����V�R�N�I�p�V�]�N�H�V���V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�]�R�N�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����D�P�L�N�R�U���W�|�E�E��

�W�H�U�P�p�N�H�W���D�N�D�U�Q�D�N���D���F�V�D�W�R�U�Q�i�W�y�O���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���J�\�i�U�W�i�V���N�|�]�E�H�Q���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�D�Q�L���>58]. 

�È�U�D�P�O�i�V�L���L�U�i�Q�\

�1�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J

�G�U

�1�D�J�\���Q�\�t�U�i�V�~���U�p�J�L�y

�.�L�V���Q�\�t�U�i�V�~���U�p�J�L�y
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a) b) c) 

5�����i�E�U�D���1�p�K�i�Q�\���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���J�i�W���W�t�S�X�V �I�H�O�•�O�Q�p�]�H�W�E���O�����I�H�Q�Q�����p�V���P�H�W�V�]�H�W�L���Q�p�]�H�W�E���O�����O�H�Q�Q��  

�D�����R�O�G�D�O�J�i�W�����E�����I�L�O�P�J�i�W�����F�����D�O�D�J�~�W�J�i�W���>58] 

�$�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O�� �H�J�\�p�U�We�O�P�&�� �W�H�K�i�W���� �K�R�J�\�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�� �p�V�� �D��

�V�]�H�U�V�]�i�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�U�D���� �(�O�W�p�U���� �W�t�S�X�V�~���� �i�O�O�D�S�R�W�~��

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�Q�i�O�� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �Y�D�J�\�� �R�S�W�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�� �Q�D�J�\�E�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W�Q�D�N����

�(�P�H�O�O�H�W�W���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�R�V�]�W�y�F�V�D�W�R�U�Q�i�N�����J�i�W�D�N���Y�D�J�\���W�H�U�P�p�N���J�H�R�P�H�W�U�L�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��

�V�]�L�Q�W�p�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W���� �t�J�\�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D���� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]��

�R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�D�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �I�H�O�D�G�D�W���� �D�P�L�W�� �D�� �P�H�J�U�H�Q�G�H�O���L��

�L�J�p�Q�\�H�N���W�R�Y�i�E�E���E�R�Q�\�R�O�t�W�D�Q�D�N�� 

2.2. �.�R�U�V�]�H�U�&���I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O 

�$�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�� �H�J�\�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �I�R�Q�W�R�V�� �H�O�H�P�H�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�Q�D�N���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�� �Y�H�Y���L��

�L�J�p�Q�\�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���V�H�O�H�M�W�H�V���W�H�U�P�p�N�H�W���Q�H�P���V�]�D�E�D�G���H�O�D�G�Q�L�����G�H���D���J�\�i�U�W�i�V���V�R�U�i�Q���L�V���L�J�\�H�N�H�]�Q�L��

�N�H�O�O�� �D�� �V�H�O�H�M�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D�� �>59�@���� �(�P�L�D�W�W�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �H�O�H�P�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q��

�i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� ���W�H�U�P�p�N�� �P�L�Q���V�p�J�� �D�O�D�S�~���� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�W�� �Y�p�J�H�]�Q�L�����2�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�L��

�I�H�O�D�G�D�W�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q�� �H�J�\���F�p�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�U�H�� ���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�� �P�H�Q�W�p�Q���� �D�P�L�Q�H�N�� �D��

�P�D�[�L�P�X�P�� �Y�D�J�\�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �K�H�O�\�p�W�� �N�H�O�O�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��t�prben 

�P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L�� �>60�@���� �)�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�� �O�H�K�H�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �i�O�W�D�O��

�I�H�O�Y�H�W�W���H�Q�H�U�J�L�D���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D���>61�@�����D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���F�L�N�O�X�V���L�G�H�M�p�Q�H�N���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D��

[62�@���� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N�� �P�D�[�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �D�� �J�p�Si �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �>63], illetve a 

�V�]�H�U�V�]�i�P�� �P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �>64�@���� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U�� �H�]�H�Q�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�D��

[65, 66�@���� �$�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W�K�H�W�L�� �D�]�W���� �K�R�J�\�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���� �P�R�G�H�O�O�W�� �i�O�O�t�W�D�Q�D�N�� �I�H�O�� �D�� �I�•�J�J���� �p�V���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� ���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��

�Y�i�O�W�R�]�y�N���� �N�|�]�|�W�W���>67�@���� �G�H�� �M�H�O�H�Q�W�K�H�W�L�� �p�S�S�H�Q�� �D�]�W�� �L�V���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�H�N�� �D��

�J�\�i�U�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D�����D�P�H�O�\���N�p�S�H�V���D���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y�N�D�W���~�J�\���i�O�O�t�W�D�Q�L�����K�R�J�\���D���I�•�J�J����

�Y�i�O�W�R�]�y���N����az �H�O���t�U�W���W�&�U�p�V�P�H�]���Q���E�H�O�•�O���O�H�J�\�H�Q���H�N�����>68].  
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2.2.1. �2�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�L���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N 

�)�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�(�O���V�]�|�U�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �R�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�V�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�D�W��

�L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�����D�P�H�O�\�H�N���F�p�O�M�D�����K�R�J�\���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N���K�D�W�i�V�i�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�J�\�H����

�H�O�H�P�H�]�]�H�����L�O�O�H�W�Y�H���P�R�G�H�O�O�W���D�O�N�R�V�V�R�Q���E�H�O���O�H�����(�]�H�N���D���N�X�W�D�W�i�V�R�N���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���I�R�Q�W�R�Vok, hiszen az egyes 

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N���J�O�R�E�i�O�L�V���K�D�W�i�V�i�U�y�O���N�D�S�X�Q�N���N�p�S�H�W�����D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~����

�N�U�L�W�p�U�L�X�P�~�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �V�R�U�i�Q���� �$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �H�]�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�E�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W��

�N�X�W�D�W�i�V�R�N���M�H�O�H�Q�W���V���U�p�V�]�H���D���W�H�U�P�p�N���P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D��vonatkozik [69-71]. �(�]���D�]�p�U�W��

�V�H�P���P�H�J�O�H�S�����K�L�V�]�H�Q���D���W�H�U�P�p�N���P�L�Q���V�p�J���V�]�i�P�W�D�O�D�Q���G�R�O�J�R�W���P�D�J�i�E�D���I�R�J�O�D�O�K�D�W, kezdve a �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N�W���O���� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �p�V�� �R�S�W�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N�|�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E��

�W�H�U�P�p�N�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�L�J�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H���>72�@�����0�L�Y�H�O���D���W�H�U�P�p�N���P�L�Q���V�p�J�H���W�H�U�P�p�N�U���O��

�W�H�U�P�p�N�U�H�� �P�i�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�K�H�W���� �V���W�� �H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���� �K�R�J�\�� �P�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�D�W�� �D�G�Q�D�N�� �P�H�J�� �P�L�Q���V�p�J�L��

�N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�H�J�U�H�Q�G�H�O���N�����H�]�p�U�W���I�R�Q�W�R�V���W�L�V�]�W�i�E�D�Q���O�H�Q�Q�L���D�]�]�D�O�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q��

�P�y�G�V�]�H�U�H�N���Y�D�Q�Q�D�N���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�H�J�N�H�U�H�V�p�V�p�K�H�]���>73]. 

�(�J�\���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V���I�H�O�D�G�D�W�K�R�]���D�G�D�W�R�N�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����D�P�H�O�\���D�G�D�W�R�N�D�W���J�\�D�N�U�D�Q���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��

�N�t�V�p�U�O�H�W�� �O�H�E�R�Q�\�R�O�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �V�]�H�U�H�]�K�H�W�•�Q�N���� �.�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�U���O�� �P�i�U�� �D�]�� ��������-as 

�p�Y�H�N�E���O���Y�D�Q�Q�D�N���D�G�D�W�R�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O���J�\�D�N�U�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���p�V��

�D�]�R�N���V�]�D�E�i�O�\�D�L�W���D�]����������-�D�V���p�Y�H�N�E�H�Q���6�L�U���5�R�Q�D�O�G���$�\�O�P�H�U���)�L�V�K�H�U���I�H�N�W�H�W�W�H���O�H���>74, 75�@�����$���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V��

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�D�N�W�R�U�R�N�����D�N�i�U���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�����K�D�W�i�V�i�W���V�]�L�P�X�O�W�i�Q���O�H�K�H�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �>76�@���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �Q�D�J�\�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E��egy faktor egyszerre 

�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���V�]�H�P�E�H�Q�����D�K�R�O���D���Q�H�Y�p�E���O���D�G�y�G�y�D�Q���H�J�\���I�D�N�W�R�U�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�X�Q�N���N�p�W���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W����

�D�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�N�H�O�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�D�N�W�R�U�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�� �L�V�� �H�O�H�P�H�]�K�H�W���N��

(6. a �p�V b �i�E�U�D������ �(�E�E���O�� �D�G�y�G�y�D�Q��ezzel az �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �O�H�K�H�W�� �D�]��

�R�S�W�L�P�i�O�L�V �I�D�N�W�R�U���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W���P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L���>77�@�����$���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�]�R�Q�E�D�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���G�U�i�J�D��

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�����X�J�\�D�Q�L�V���V�R�N���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N�����D�P�H�O�\���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D���D���N�t�V�p�U�O�H�W�L���D���V�]�L�Q�W�H�N���p�V��

�D���I�D�N�W�R�U�R�N���V�]�i�P�i�Y�D�O���G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���>78]. Emiatt a gyakorlatban nagyon elterjedtek a 

�I�U�D�N�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N, amelyek nem tudnak minden egyes kapcsolatot 

�I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�Q�L�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�p�U�E�H�Q���� �G�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�M�i�N�� �D�]�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��

�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�L�N�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�i�W���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H��

�p�U�G�H�N�p�E�H�Q���E�L�]�R�Q�\�R�V���I��- �p�V���Y�D�J�\���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N���E�H�F�V�O�p�V�L���P�y�G�M�D���D���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O���D�G�y�G�y�D�Q���i�W�I�H�G��

(alias�������t�J�\���D�]�R�N���K�D�W�i�V�D���H�J�\�P�i�V�W�y�O���Q�H�P���N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W�����H�O. E�]�p�U�W �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q fontos, hogy ilyen terv 

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q���O�H�J�\�H�Q�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�Y�H���D�]���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\�� �K�D�W�i�V�R�N��

�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�N [74, 79�@�����$�]���L�O�\�H�Q���W�H�U�Y�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���J�\�D�N�U�D�Q���R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V���W�|�P�E�|�N�H�W���V�]�R�N�i�V��
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�D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�D�N�W�R�U�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�L�Q�W�M�H�L�� �D�]�R�Q�R�V�� �V�]�i�P�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�Q�H�N�� �P�H�J�� �D��

�N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �W�H�U�Y�E�H�Q���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �E�i�U�P�H�O�\�� �N�p�W�� �I�D�N�W�R�U�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �V�]�L�Q�W�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�L�� �D�]�R�Q�R�V��

�V�]�i�P�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�� �P�H�J�� �>79, 80�@���� �%�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�D�N�W�R�U�R�N�� �H�O�W�p�U���� �V�]�i�P�~��

szintekkel rendelkezhetnek, amit �N�H�Y�H�U�W�� �V�]�L�Q�W�&�� �W�H�U�Y�H�Nnek (mixed level designs���� �Q�H�Y�H�]�•�Q�N����

�(�]�H�N���D���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�N�N�R�U���O�H�K�H�W�Q�H�N���K�D�V�]�Q�R�V�D�N�����K�D���Y�D�Q���W�|�E�E���V�]�L�Q�W�W�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����N�Y�D�O�L�W�D�W�t�Y���I�D�N�W�R�U��

�D���N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q���>81, 82].  

  

a) b) 

6�����i�E�U�D���(�O�O�L�S�W�L�N�X�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�y���N�L�P�H�Q�H�W�L���W�p�U�E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�� 

�D�����H�J�\���I�D�N�W�R�U���H�J�\�V�]�H�U�U�H���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�����E�����I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���>78] 

Shad Dowlatshahi [71�@�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�i�E�D�Q�� �D�]�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�W�H���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �O�H�K�H�W�Q�H��

�I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�]�p�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�H�Q�L�� �D�]�� �L�S�D�U�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��

�S�U�y�E�i�O�N�R�]�i�V�� �p�V�� �K�L�E�i�]�i�V�� �P�y�G�V�]�H�Ut (trial and error method������ �D�P�L�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�F�K�Q�L�N�X�V��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�i�Q���� �P�L�Q�W�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�V�]�L�N���� �$�]�L�P�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>83�@�� �H�J�\�� ������ �P�p�U�p�V�L��

�S�R�Q�W�E�y�O���i�O�O�y���W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���Q�p�J�\���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U��

�K�D�W�i�V�i�W���D���W�H�U�P�p�N���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�p�U�H�����$���V�]�y�U�i�V�H�O�H�P�]�p�V����analysis of variance vagy ANOVA) a 

�E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �Q�\�R�P�i�V�� �p�V�� �D�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�O�D�J��

�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H���� �D�P�L�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �H�]�H�Q�� �I�D�N�W�R�U�R�N�� �N�L�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �I�H�O�Y�H�W�W��

�S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W�����L�Q�N�i�E�E�����P�L�Q�W���K�R�J�\���Q�H���O�H�Q�Q�H���K�D�W�i�V�X�N���D���I�H�O�•�O�H�W�L���p�U�G�H�V�V�p�J�U�H�����(�]���D���N�t�V�p�U�O�H�W��

�M�y�O���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����K�R�J�\���Q�H�P�F�V�D�N���D���N�t�V�p�U�O�H�W�L���W�H�U�Y���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���D���I�R�Q�W�R�V���K�D�W�i�V���H�O�H�P�]�p�V���V�R�U�i�Q�����K�D�Q�H�P��

�D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�]�L�Q�W�M�H�L�Q�H�N�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D����Vishnuvarthanan �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>84] Moldflow 

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �S�U�y�E�i�O�W�i�N�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�L�G���W�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�Q�L�� �R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W��

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�E�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�i�N�� �M�y�O�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�•�N�H�W���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D��

�N�|�]�|�O�W�� �R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E�H�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �Q�p�J�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�E���O�� �F�V�X�S�i�Q�� �H�J�\�� �p�U�W�p�N�H�� �Y�i�O�W�R�]�L�N����

�W�R�Y�i�E�E�i���D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�O�����Y�i�O�W�R�]�y�N���Q�H�P���D�]�R�Q�R�V�D�N���D���V�]�|�Y�H�J�E�H�Q���O�H�t�U�W���Y�i�O�W�R�]�y�N�N�D�O����
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�7�R�Y�i�E�E�L�� �K�L�E�D�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �K�&�W�p�V�L�� �L�G���W���� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N- �p�V�� �V�]�H�U�V�]�i�P�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W��

�H�J�\�P�i�V�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y�N�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�p�N�����S�H�G�L�J���H�]�H�N���N�|�]�|�W�W���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V���N�H�O�O��

�O�H�J�\�H�Q�����&�K�H�Q���p�V���W�i�U�V�D�L���>85�@���H�J�\���i�W�D�O�D�N�t�W�R�W�W���R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V���W�|�P�E�E���O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��

�P�X�W�D�W�W�i�N�� �N�L���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �p�V�� �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �K�D�W�i�V�D�� �H�O�W�p�U���� �D�]�� �H�J�\�H�V��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� 

Taguchi-�P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�6�]�L�Q�W�p�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�K�H�]�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W��

Taguchi-�P�y�G�V�]�H�U, amit 1980-�D�V���p�Y�H�N�E�H�Q���*�H�Q�L�F�K�L���7�D�J�X�F�K�L���D�O�N�R�W�R�W�W���P�H�J�����$���7�D�J�X�F�K�L-�P�y�G�V�]�H�U��

�O�p�Q�\�H�J�H���H�J�\�I�D�M�W�D���U�R�E�R�V�]�W�X�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�H�U�Y�����D�P�L�E�H�Q���D���N�t�V�p�U�O�H�W���N�L�P�H�Q�H�W�p�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���W�p�Q�\�H�]���N�H�W��

�N�p�W�� �F�V�R�S�R�U�W�E�D�� �V�R�U�R�O�M�D���� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �p�V�� �]�D�M�� �I�D�N�W�R�U�R�N�E�D�� �>86]. A Taguchi-�P�y�G�V�]�H�U�Q�p�O�� ��7. �i�E�U�D����

�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V�� �W�|�P�E�|�N�� �Q�D�J�\�� �V�]�i�]�D�O�p�N�D�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �D�� �I�U�D�N�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O 

�K�D�V�]�Q�i�O�W���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�N�H�O���D�]�R�Q�R�V���>87]. A�]���~�M�G�R�Q�V�i�J�R�W���L�Q�N�i�E�E���D�]���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H�����K�R�J�\���D���P�y�G�V�]�H�U�p�E�H�Q��

a �N�L�P�H�Q�H�W�L�� �p�U�W�p�N�� �Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�M�i�W�� �L�V�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�Q�L�� �S�U�y�E�i�O�M�D�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �M�H�O-�]�D�M�� �D�U�i�Q�\��

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O [88].  

 

7. �i�E�U�D��A Taguchi-�P�y�G�V�]�H�U���O�p�S�p�V�H�L�����E�D�O�U�y�O���M�R�E�E�U�D����  

�i�W�O�D�J�R�V���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\���M�D�Y�t�W�i�V�D ���i�W�O�D�J�R�V���p�U�W�p�N���M�D�Y�X�O��,  

�D���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H ���V�]�y�U�i�V���F�V�|�N�N�H�Q�� [88]  

�(�]�W�� �D�� �U�R�E�R�V�]�W�X�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�H�U�Y�H�W�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��

�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]���� �$�P�H�U�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>89] akrilnitril -�E�X�W�D�G�L�p�Q-�V�]�W�L�U�R�O�E�y�O�� ���$�%�6���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W��

�N�R�U�R�Q�J�R�N���Y�H�W�H�P�H�G�p�V�p�Q�H�N���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�W���Y�p�J�H�]�W�p�N���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���D�O�D�S�M�i�Q�����$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�N�E�D�Q���M�y�O��

�O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���W�H�U�Y�H�N���p�V���D���7�D�J�X�F�K�L-�P�y�G�V�]�H�U���Q�D�J�\�R�Q���K�D�V�R�Q�O�y��

�D�O�D�S�R�Q�� �Q�\�X�J�V�]�L�N���� �K�L�V�]�H�Q�� �L�W�W�� �H�J�\�� �K�i�U�R�P�� �I�D�N�W�R�U�R�V��teljes �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�N�� �H�O����

�F�V�X�S�i�Q���D���M�H�O-�]�D�M���D�U�i�Q�\�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���D���V�]�y�U�i�V�H�O�H�P�]�p�V�K�H�]���D���I���E�E���I�D�N�W�R�U�R�N���P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�i�K�R�]�����1�D�J�\�R�Q��

�I�R�Q�W�R�V�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�Q�p�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �I�D�N�W�R�U�R�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �D�]�� �D�G�R�W�W���I�H�O�D�G�D�W�U�D���� �K�L�V�]�H�Q��

�D�N�i�U�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �L�V�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �H�O�W�p�U���� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �K�R�]�K�D�W�Q�D�N��

�N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���P�i�V���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�����(�U�U�H���M�y���S�p�O�G�D�����K�R�J�\���7�D�Q�J���p�V���W�i�U�V�D�L���>90] 

�V�]�L�Q�W�p�Q�� �$�%�6�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �Y�H�W�H�P�H�G�p�V�p�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D���� �G�H�� �D�]�� ���� �N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�E�H�Q�� �D��

�&�p�O�È�W�O�D�J

�*�\�D�N�R�U�L�V�i�J

�7�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\��������������������������

�*�\�D�N�R�U�L�V�i�J
�È�W�O�D�J� �&�p�O

�7�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\

�*�\�D�N�R�U�L�V�i�J �È�W�O�D�J� �&�p�O

�7�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\
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�N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����K�D�W�i�V�D���N�|�]�H�O���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�����P�t�J���$�P�H�U���p�V���W�i�U�V�D�L���>89�@���P�X�Q�N�i�V�V�i�J�i�E�D�Q��

�H�]���Y�R�O�W���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�����(�P�L�D�W�W���J�\�D�N�U�D�Q���K�D�V�]�Q�R�V���O�H�K�H�W���H�J�\���H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�����D�P�L�E�H�Q��

�V�R�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �N�|�]�•�O���N�L�� �O�H�K�H�W�� �V�]�&�U�Q�L �D�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �I�R�Q�W�R�Vo�N�D�W���� �P�D�M�G�� �H�J�\�� �P�i�V�R�G�O�D�J�R�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�O��

�S�R�Q�W�R�V�t�W�K�D�W�y���D�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y�� �I�D�N�W�R�U�R�N�� �K�D�W�i�Va. Kamaruddin �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>91�@�� �H�K�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �D��

Taguchi-�H�O�M�i�U�i�V�W���N�p�W���O�p�S�p�V�E�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�W�i�N���D���]�V�X�J�R�U�R�G�i�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H�����H�O���V�]�|�U���H�J�\���������S�R�Q�W�R�V��

�N�H�Y�H�U�W���V�]�L�Q�W�&���N�t�V�p�U�O�H�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O����-�U�y�O����-�U�H���V�]�&�N�t�W�H�W�W�p�N���D���I�R�Q�W�R�V�D�E�E���J�p�S�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���V�]�i�P�i�W����

�P�D�M�G�� �H�J�\�� ���� �S�R�Q�W�R�V�� �N�p�W�� �V�]�L�Q�W�H�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �P�D�U�D�G�p�N�� ���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�E���O �p�V�� ����

�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�E�y�O���N�H�U�H�V�W�p�N���P�H�J���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W�����(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�N�E���O���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\��

�D�� �N�p�W�� �W�H�U�Y�� �H�O�W�p�U���� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W�� �M�D�Y�D�V�R�O����amelyek �N�|�]�•�O�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �N�L�V�H�E�E��

�]�V�X�J�R�U�R�G�i�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� 

�9�i�O�D�V�]�I�H�O�V�]�t�Q-�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �K�D�V�]�Q�R�V�D�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�t�Y�� �I�D�N�W�R�U�R�N��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D [92�@���� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�� �P�H�J�N�H�U�H�V�p�V�p�U�H [89�@���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V��

�I�D�N�W�R�U�R�N���K�D�W�i�V�D���N�|�]�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���p�U�]�p�N�H�O�W�H�W�p�V�p�U�H [74�@�����$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���H�V�H�W�p�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���J�\�D�N�U�D�Q���D�]��

�H�J�\�H�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�� �Y�i�O�W�R�]�y�N�p�Q�W�� �V�]�R�N�i�V�� �N�H�]�H�O�Q�L���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�]�H�N�E���O��

�J�\�D�N�U�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���O�H�K�H�W���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���D�O�N�R�W�Q�L�����K�R�J�\���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���H�V�H�W�O�H�J���D���P�p�U�p�V�L��

�S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���L�V���O�H�K�H�V�V�H�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�Q�L���>93�@�����$���Y�i�O�D�V�]�I�H�O�V�]�t�Q-�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���K�D�V�]�Q�R�V�D�N���O�H�K�H�W�Q�H�N�����K�D��

�L�O�\�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�P�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N��

modellezni [94].  

�$���N�R�U�i�E�E�D�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�R�O�L�Q�R�P�L�i�O�L�V��

�P�R�G�H�O�O�H�N���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]�����D�]�R�Q�E�D�Q���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���V�R�N���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V���K�R�]�]�i�M�X�N�����+�i�U�R�P���I�D�N�W�R�U��

�H�V�H�W�p�Q�� �D�� �O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���W�H�O�M�H�V�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �W�H�U�Y�Y�H�O�� ������ �V�]�L�Q�W�H�V������ �F�V�D�N�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �K�D�W�i�V�R�N�D�W�� �p�V��

�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�D�W�� �O�H�K�H�W�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L�� ��8. a �i�E�U�D������ �Y�L�V�]�R�Q�W�� �F�V�D�N�� ���� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�� �N�H�O�O�� �K�R�]�]�i���� �$�K�K�R�]����

�K�R�J�\�� �P�i�V�R�G�I�R�N�~�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�D�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�V�V�•�Q�N�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �K�i�U�R�P�� �V�]�L�Q�W�H�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�U�H�� �Y�D�Q��

�V�]�•�N�V�p�J�����p�V���D���O�H�J�N�H�Y�H�V�H�E�E���K�i�U�R�P���V�]�L�Q�W�H�V���W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���W�H�U�Y���S�H�G�L�J���|�V�V�]�H�V�H�Q���������S�R�Q�W�R�W���L�J�p�Q�\�H�O��

(8. b �i�E�U�D������ �(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���F�H�Q�W�U�X�P�S�R�Q�W�R�V�� �N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V�� �W�H�U�Y�H�N (central 

composite design �Y�D�J�\���&�&�'�����N�H�Y�H�V�H�E�E���S�R�Q�W�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����P�L�Q�L�P�X�P�����������O�i�V�G��8. c �i�E�U�D�������P�p�J�L�V��

�K�D�V�R�Q�O�y���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�W���Q�\�~�M�W�D�Q�D�N���P�i�V�R�G�I�R�N�~���P�R�G�H�O�O�H�N���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���V�R�U�i�Q [95, 96]. Ezek a tervek 

�Q�H�Y�•�N�H�W���R�Q�Q�D�Q���N�D�S�W�i�N�����K�R�J�\���H�J�\���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O�����D���W�H�U�Y���N�|�]�H�S�p�W���O���Ù�Û �W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D���O�p�Y����

�F�V�L�O�O�D�J�S�R�Q�W�R�N�E�y�O���p�V���D���W�H�U�Y���N�|�]�H�S�p�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���L�V�P�p�W�O�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�E�y�O���i�O�O�Q�D�N���>74]. Fontos azonban 

�P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L�����K�R�J�\���D���&�&�'���S�U�H�G�L�N�F�L�y�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���Q�D�J�\�E�D�Q���I�•�J�J���D�W�W�y�O�����D�G�R�W�W���D�O�D�S���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���W�H�U�Y��

�H�V�H�W�p�Q�������K�R�J�\���D���F�V�L�O�O�D�J�S�R�Q�W�R�N���P�L�O�\�H�Q���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N���H�O���D���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�W�y�O�����L�O�O�H�W�Y�H���D�W�W�y�O��

�L�V�����K�R�J�\���K�i�Q�\���L�V�P�p�W�O�p�V�W���W�H�U�Y�H�]�Q�H�N���D���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�E�D [97]. 
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8�����i�E�U�D���+�i�U�R�P���I�D�N�W�R�U�R�V �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���S�R�Q�W�R�N���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H���'�H�V�F�D�U�W�H�V-�I�p�O�H���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q  

�D�����N�p�W���V�]�L�Q�W�H�V���W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���W�H�U�Y���������S�R�Q�W�����E�� �K�i�U�R�P���V�]�L�Q�W�H�V���W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���W�H�U�Y�����������S�R�Q�W�������F����

�F�H�Q�W�U�X�P�S�R�Q�W�R�V���N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V���W�H�U�Y�����P�L�Q�L�P�X�P���������S�R�Q�W�����D���>96�@���D�O�D�S�M�i�Q 

�+�H�L�Q�L�V�F�K���p�V���W�i�U�V�D�L���>98�@���N�X�W�D�W�i�V�X�N���V�R�U�i�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�����Y�i�O�D�V�]�I�H�O�•�O�H�W���p�V���7�D�J�X�F�K�L-

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �K�D�M�W�R�W�W�D�N�� �Y�p�J�U�H�� ���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N�R�Q���� �$��

�O�D�S�N�D���V�]�H�U�&���W�H�U�P�p�N���P�L�Q���V�p�J�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H���� �D���K�R�V�V�]�D���p�V���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���Y�R�O�W�����p�V���D��

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�W�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�Y�D�O�� ���$�1�1, artificial neural 

network�����L�O�O�H�W�Y�H���P�i�V�R�G�I�R�N�~���S�R�O�L�Q�R�P���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�R�G�H�O�O�H�]�W�p�N�����(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�N�E���O���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���Y�R�O�W����

�K�R�J�\���D�]���$�1�1���p�V���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O���L�V���N�|�]�H�O���K�D�V�R�Q�O�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G�����O�H�V�]�i�P�t�W�Y�D���D���Q�D�J�\�R�Q���N�H�Y�p�V��

�S�R�Q�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�����(�]���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���D�Q�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W�������K�R�J�\���D�]���$�1�1���D���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�E���O��

�D�G�y�G�y�D�Q���V�R�N�N�D�O���W�|�E�E�I�p�O�H�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V�����Y�i�O�D�V�]�W���W�X�G���J�H�Q�H�U�i�O�Q�L�����P�t�J���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N��

�L�O�\�H�Q�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�Q�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �V�]�D�E�D�G�V�i�J�I�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �*�X�R�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>99�@�� �~�J�\�� �Y�p�O�W�p�N��

�K�D�V�]�Q�R�V�D�E�E�� �H�J�\�� �I�U�D�N�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�O�� �D�� �I���E�E�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �N�|�]�•�O�� �D��

�Y�H�W�H�P�H�G�p�V�U�H�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �K�D�W�i�V�R�V�D�N�D�W�� �N�L�V�]�&�U�Q�L���� �P�D�M�G�� �D�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �H�J�\��

�&�&�'�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�]�� �R�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�K�H�]����Mathivanan �p�V��Parthasarathy [100] CCD 

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�R�G�H�O�O�H�]�W�p�N�� �D�� �E�H�V�]�t�Y�y�G�i�V�R�N�� �P�p�O�\�V�p�J�p�W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���� �$��

�N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�E�H�Q���H�O�Y�p�J�H�]�W�p�N���D���P�R�G�H�O�O���$�1�2�9�$���H�O�H�P�]�p�V�p�W���� �G�H���D���Y�p�J�V���� �P�R�G�H�O�O���V�]�i�P�R�V�����i�O�W�D�O�X�N���L�V��

�G�H�I�L�Q�L�i�O�W�����Q�H�P���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�R�W�W���p�V���H�]�H�N���V�]�L�P�X�O�W�i�Q���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���Q�H�P��

�H�O�H�P�H�]�W�p�N�� �V�H�P�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q���� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�K�R�J�\�� �D�]�W�� �'�U�D�S�H�U�� �p�V�� �6�P�L�W�K�� �>101] javasolta F-teszt 

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����7�V�D�L���p�V���%�D�Q�J���>102�@���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���D�E�O�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N���W�|�E�E���O�p�S�p�V�E�H�Q��

�N�t�V�p�U�O�H�W���W�H�U�Y�H�]�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W�����(�O���V�]�|�U���7�D�J�X�F�K�L-�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�������I�D�N�W�R�U���H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�i�N��

azt a �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W���� �D�P�L�Y�H�O�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �Y�R�O�W�� �D�� �M�H�O-�]�D�M�� �D�U�i�Q�\���� �P�D�M�G�� �D�� �K�i�U�R�P�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E��

�M�H�O�H�Q�W���V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�O�� �H�J�\�� �W�H�O�M�H�V�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�N�� �H�O�� �p�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�W�p�N�� �D��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �K�D�W�i�V�i�W���� �e�U�G�H�N�H�V�� �P�y�G�R�Q�� �H�O���V�]�|�U�� �K�i�U�R�P�� �P�R�G�H�O�O�W�� �D�O�N�R�W�W�D�N�� �N�•�O�|�Q�� �D�]��

�H�J�\�L�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� ���V�]�H�U�V�]�i�P�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q������ �P�D�M�G�� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q��

�L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���P�R�G�H�O�O���Q�H�P���Y�R�O�W���P�H�J�I�H�O�H�O�����V�]�i�P�X�N�U�D�����H�]�p�U�W���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���H�J�\���&�&�'-�Y�H�O���E���Y�t�W�H�W�W�p�N���N�L���D�]��

�D�G�R�W�W�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���� �$�]�� �t�J�\�� �V�]�H�U�]�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �H�J�\�� �H�O�O�L�S�W�L�N�X�V�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �D�E�O�D�N�R�W��

�K�R�]�W�D�N���O�p�W�U�H���D���K�i�U�R�P���S�D�U�D�P�p�W�H�U���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� 
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�2�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�]�� �R�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�U�H�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�]�p�V�L���� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �P�H�O�O�H�Wt 

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�H�W�D�K�H�X�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �L�V�� �V�]�•�O�H�W�W�H�N���� �$�� �P�H�W�D�K�H�X�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �Q�H�P��

�J�D�U�D�Q�W�i�O�M�i�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �N�H�U�H�V�p�V�L�� �S�U�Rb�O�p�P�D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �R�S�W�L�P�X�P�i�Q�D�N�� �P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�i�W���� �V���W�� �Q�D�J�\�E�D�Q��

�I�•�J�Je�Q�H�N�� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�•�N�K�|�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�� �Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���� �Y�L�V�]�R�Q�W���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �K�D�V�]�Q�R�V�D�N��

�W�X�G�Q�D�N���O�H�Q�Q�L�����K�D���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�p�U���R�O�\�D�Q���Q�D�J�\�����K�R�J�\���D�]�W���Q�H�P���p�U�Q�p���P�H�J���W�H�O�M�H�V���H�J�p�V�]�p�E�H�Q���I�H�O�I�H�G�H�]�Q�L��

[103�@�����/�R�J�L�N�X�V���W�H�K�i�W�����K�R�J�\���H�J�\���R�O�\�D�Q���N�R�P�S�O�H�[���H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O�����P�L�Q�W���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�����D���P�H�W�D�K�H�X�U�L�V�]�W�L�N�X�V��

�P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���L�V���V�]�y�E�D���N�H�U�•�O�W���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]�� 

�$���P�H�W�D�K�H�X�U�L�V�]�W�L�N�X�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N���N�|�]�•�O���V�]�i�P�R�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W���L�Q�V�S�L�U�i�O�W���>104]. Az 

�H�J�\�L�N�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �L�O�\�H�Q�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D��genetikus algoritmus (GA), ami az 

�H�Y�R�O�~�F�L�y�V�� �I�H�M�O���G�p�V�W�� �X�W�i�Q�R�]�]�D���� �$�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �W�|�E�E�� �O�p�S�p�V�H�Q�� ���J�H�Q�H�U�i�F�L�y�Q���� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�H�J�\�H�G�H�N�H�W�����S�D�U�D�P�p�W�H�U���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�D�W�����N�H�U�H�V�]�W�H�]�����P�X�W�i�O�W�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���Y�i�O�D�V�]�W���N�L�����D�P�t�J���D���P�H�J�I�H�O�H�O����

�Ä�J�\�H�U�P�H�N�´�����V�]�X�E�R�S�W�L�P�i�O�L�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y���� �H�O���Q�H�P���N�p�V�]�•l [105�@�����(�]�� �D���P�y�G�V�]�H�U���Q�D�J�\�R�Q��

�V�R�N�����W�|�E�E���V�]�i�]�����L�W�H�U�i�F�L�y�W���L�V���L�J�p�Q�\�H�O�K�H�W�����D�P�L�N�R�U���L�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�D�U�D�P�p�W�H�U���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�D�W���N�H�O�O���D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�� �H�O�H�P�H�]�Q�L�H���� �t�J�\�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�R�Q�� �V�]�R�N�i�V�� �D�� �*�$-t 

�D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���� �K�D�Q�H�P�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �H�O���U�H�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �>106, 107]. Ozcelik �p�V 

Erzurumlu [108�@�� �L�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�N�p�S�S�H�Q���M�i�U�W�D�N�� �H�O�� �D���N�X�W�D�W�i�V�X�N�E�D�Q���� �D�K�R�O�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N�R�Q��

Taguchi-�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �N�L�V�]�&�U�W�p�N�� �D�� �I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �P�D�M�G�� �D�]�� �R�U�W�R�J�R�Q�i�O�L�V��

�N�t�V�p�U�O�H�W�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�G�D�W�R�N�R�Q�� �E�H�W�D�Q�t�W�R�W�W�D�N�� �H�J�\�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�W�� �D�� �W�H�U�P�p�N�•�N�� �Y�H�W�H�P�H�G�p�V�p�Q�H�N��

�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H���� �$�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W�� �P�R�G�H�Ol�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���J�H�Q�H�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O�� �J�H�Q�H�U�i�O�W�D�N��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �D�� �W�p�U�E�H�Q�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W�� �P�H�J�W�D�O�i�O�M�i�N����

�)�R�Q�W�R�V���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L�����K�R�J�\���E�i�U���N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�E�H�Q���V�R�N���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�W���Y�H�W�W�H�N���I�H�O�����������G�E�������H�]���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O��

�N�H�Y�p�V�� �D�G�D�W�� �H�J�\�� �i�O�W�D�O�X�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�V�i�J�~�� �K�i�O�y�� �S�R�Q�W�R�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �>109�@���� �p�V�� �D�� �K�i�O�y��

�Y�D�O�L�G�i�O�i�V�i�W�� �L�V�� �N�L�K�D�J�\�W�i�N�� �D�]�� �H�O�H�P�]�p�V�•�N�E���O���� �t�J�\�� �P�H�J�N�p�U�G���M�H�O�H�]�K�H�W���� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O��

�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�D�� 

�(�J�\�� �P�i�V�L�N�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �R�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V���� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W��

�K�D�Q�J�\�D�N�R�O�y�Q�L�D-algoritmus (ant colony algorithm������ �$�� �P�&�N�|�G�p�V�H�� �D�� �K�D�Q�J�\�i�N��

�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�M�i�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �I�H�U�R�P�R�Q�� �Q�\�R�P�R�N�R�Q�� �D�O�D�S�X�O���� �D�P�H�O�\�� �I�H�U�R�P�R�Q�� �Q�\�R�P�Y�R�Q�D�O�D�N�D�W�� �D��

�K�D�Q�J�\�i�N���N�|�Y�H�W�Y�H���H�O�M�X�W�K�D�W�Q�D�N���D�]���p�W�H�O�I�R�U�U�i�V�K�R�]�����$�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�G�R�W�W���V�]�i�P�~���Ä�K�D�Q�J�\�i�W�´���N�•�O�G���N�L���D��

�W�p�U�E�H���� �D�P�H�O�\�� �K�D�Q�J�\�i�N�� �~�W�Y�R�Q�D�O�D�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �p�U�W�p�N�H�O�Y�H���Y�D�Q���� �t�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�L�Q���V�p�J�&��

�~�W�Y�R�Q�D�O�D�N�� �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�K�H�W���N�� �>110�@���� �$�� �K�D�Q�J�\�D�N�R�O�y�Q�L�D-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�y�G�R�Q 

�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�K�R�], mint a genetikus algoritmus, �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�Y�D�O��

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O [111�@�����+�X�D�Q�J���p�V���W�i�U�V�D�L [112�@���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D���P�L�D�W�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�i�N���D��

�*�$���p�V���D���K�D�Q�J�\�D�N�R�O�y�Q�L�D���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���p�V���D�]�W���W�D�O�i�O�W�i�N�����K�R�J�\���D�]���X�W�y�E�E�L���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 

 

26 

�K�D�V�]�Q�R�V�D�E�E���� �K�D�� �N�L�V�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�V�]�i�P�~�� �W�p�U�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�X�N�� ���N�H�W���� �$�]�� �H�K�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y��

�H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �V�]�R�O�J�i�O�K�D�W�Q�D�N����

�K�D�Q�H�P���D�]���L�S�D�U�E�D�Q���H�J�\�p�E���I�R�Q�W�R�V���N�p�U�G�p�V�H�N�E�H�Q���L�V���V�H�J�t�W�K�H�W�Q�H�N�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q��

�•�W�H�P�H�]�]�p�N���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�����V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�N�D�O���p�V���J�p�S�H�N�N�H�O���J�\�i�U�W�i�V�W���>113]. 

A �U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�D�M-�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V (particle swarm optimization���� �D�]�� �i�O�O�D�W�� �F�V�R�U�G�i�N���� �U�D�M�R�N��

�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W�� �V�]�L�P�X�O�i�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�P�H�O�\�� �F�V�R�U�G�i�N���U�D�M�R�N�� �D�� �V�D�M�i�W�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�N�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�V�]�H�U�]�H�W�W��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�N���V�]�H�U�L�Q�W���L�J�\�H�N�H�]�Q�H�N���W�i�S�O�i�O�p�N�R�W���N�H�U�H�V�Q�L�����$�]���H�O�W�p�U�p�V���D�]���H�O���]�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�y�O���D�]�����K�R�J�\��

�L�W�W���D���F�V�R�U�G�D���H�J�\�H�V���H�O�H�P�H�L�����U�p�V�]�Hcs�N�p�L���i�O�O�D�W�D�L�����Y�i�Q�G�R�U�O�i�V�L���L�U�i�Q�\�X�N�D�W���D���W�p�U�E�H�Q���K�i�U�R�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V��

�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �D�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�� �N�R�U�i�E�E�L�� �P�R�]�J�i�V�i�E�y�O�� �D�G�y�G�y�� �O�H�Q�G�•�O�H�W���� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�� �i�O�W�D�O��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �O�H�J�M�R�E�E�� �S�R�Q�W�� �K�H�O�\�]�H�W�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �U�D�M�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �W�X�G�D�W�i�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �O�H�J�M�R�E�E�� �S�R�Q�W��

helyzete [114]. Bensingh �p�V���W�i�U�V�D�L���>115�@���D���*�$���p�V���D���U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�D�M-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N�� �S�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�i�W�� �O�H�Q�F�V�p�N�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�p�Q�H�N�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]���� �$�� �N�p�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �R�O�\�D�Q��

�R�S�W�L�P�X�P�R�N�D�W�� �W�D�O�i�O�W���� �D�P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �N�|�]�H�O�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �O�H�Q�F�V�p�N�� �J�\�i�U�W�K�D�W�y�N���� �G�H�� �D��

�U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�D�M-algoritmusnak ehhe�]�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �L�W�H�U�i�F�L�y�U�D�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J�H���� �&�K�H�Q�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>116] 

�N�R�P�E�L�Q�i�O�W�i�N�� �D�� �*�$-�W�� �p�V�� �D�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�D�M-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���� �K�R�J�\�� �E�H�i�O�O�t�W�V�i�N�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W�� �H�J�\��

�W�H�U�P�p�N�K�H�]���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q �Y�D�O�L�G�i�O�i�V�N�p�Q�W�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�i�N�� �D�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �N�D�S�R�W�W��

�R�S�W�L�P�i�O�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�W���H�J�\���7�D�J�X�F�K�L-�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����L�O�O�H�W�Y�H���H�J�\���Y�i�O�D�V�]�I�H�O�V�]�t�Q-GA-�V�D�O���N�D�S�R�W�W���R�S�W�L�P�i�O�L�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O���� �$�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�K�H�]�� ������ �F�L�N�O�X�V�Q�\�L���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�V�H�O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�D�N�� �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�R�Q�� �p�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�� �D�� �P�L�Q���V�p�J-�N�p�S�H�V�V�p�J�L�� �L�Q�G�H�[���N�U�L�W�L�N�X�V��

�N�p�S�H�V�V�p�J�� �L�Q�G�H�[�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� �*�$-

�U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�D�M-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�E�E�D�Q���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�����p�V���V�W�D�E�L�O�D�E�E���R�S�W�L�P�X�P�R�W���W�D�O�i�O�W. 

2.2.2. �)�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O 

�$�� �W�H�U�P�p�N�� �P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �I�H�O�D�G�D�W�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�� �V�R�U�i�Q����

�&�K�H�Q���p�V���7�X�U�Q�J���>72�@���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�L�W���Q�p�J�\���F�V�R�S�R�U�W�E�D���N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W�H���H�O���D�W�W�y�O��

�I�•�J�J���H�Q���� �K�R�J�\�� �P�L�� �D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�� �F�p�O�M�D���� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���� �D�� �J�p�S�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D�����D���I�R�O�\�D�P�D�W�M�H�O�O�H�P�]���N���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���D���W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D����

�$�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�R�W�� �D��

�P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���N�H�O�O���P�H�J�N�H�U�H�V�Q�L���� �D�P�L�U�H���V�]�i�P�R�V���P�y�G�V�]�H�U�W���H�P�O�t�W�H�W�W�H�P���D�]��

�H�O���]���� �D�O�I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� ��2.2.1. alfejezet). A �J�p�S �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�W �M�H�O�H�Q�W�L�� �W�|�E�E�H�N��

�N�|�]�|�W�W�� �D�� �F�V�L�J�D�� �P�R�]�J�i�V�D�L�Q�D�N�� �>117�@�� �p�V�� �D�� �I�&�W���]�y�Q�i�N�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�Q�H�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D�� �>118] 

�N�•�O�|�Q�E�|�]�����Y�H�]�p�U�O���N�N�H�O�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���3�,�'�����D�U�i�Q�\�R�V�����L�Q�W�H�J�U�i�O�y���p�V���G�H�U�L�Y�i�O�y�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�Y�D�O���Y�D�J�\��

�S�U�R�J�U�D�P�R�]�K�D�W�y�� �O�R�J�L�N�D�L�� �Y�H�]�p�U�O���Y�H�O [119]. A �I�R�O�\�D�P�D�W�M�H�O�O�H�P�]���N �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D �H�V�H�W�p�Q�� �R�O�\�D�Q��

�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N �P�p�U�p�V�p�U���O���p�V���N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�i�V�i�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y�����D�P�L�N�N�H�O���D�]���|�P�O�H�G�p�N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W�����p�V���D�Q�Q�D�N��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± PhD �p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�K�D�W�i�V�i�W���O�H�K�H�W���V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�H�Q�L���>72�@�����,�G�H���W�D�U�W�R�]�L�N���S�p�O�G�i�X�O���D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���>120�@���p�V���I�~�Y�y�N�i�Q�i�O���>121] 

�P�p�U�K�H�W�����|�P�O�H�G�p�N�Q�\�R�P�i�V�����D�]���|�P�O�H�G�p�N-�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���>122�@�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���D�]���|�P�O�H�G�p�N���i�O�O�D�J�i�E�y�O�����p�V��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E���O���� �D�G�y�G�y�� �Y�H�]�H�W���R�V�]�O�R�S�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�� �P�p�U�p�V�H�Q�� �>123�@�� �D�O�D�S�X�O�y��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D���� �(�]�H�N�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �D�� �W�H�U�P�p�N��

�P�L�Q���V�p�J�H�W�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �V�R�N�N�D�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�� �W�X�G�M�i�N�� �M�H�O�O�H�P�H�]�Q�L���� �P�L�Q�W�� �D�� �J�p�S�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���� �L�O�O�H�W�Y�H��

�D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E�D�N�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�P�H�U�•�O���� �N�L�V�H�E�E�� �]�D�Y�D�U�R�N�� �R�N�R�]�W�D�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �p�V�]�O�H�O�p�V�p�U�H�� �L�V����

�(�]�p�U�W�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �D���W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D �D�O�D�S�M�D�N�p�Q�W�� �H�]�H�N�H�W�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�M�H�O�O�H�P�]���N�H�W��

�D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N [72]. 

�$�� �W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�K�R�]�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�L�Q���V�p�J�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O���U�H�� �Y�D�Q��

�V�]�•�N�V�p�J����amely �i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���Y�i�O�W�R�]�y�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����D���P�L�Q���V�p�J�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���O�H�t�U�y��modell 

[124�@���� �*�R�U�G�R�Q�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>125�@�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �W�|�E�E�Y�i�O�W�R�]�y�V�� �V�]�H�Q�]�R�U�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���� �K�R�J�\��

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J�� �M�H�O�O�H�P�]���W�� ���V�]�D�N�t�W�y�� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J���� �V�]�D�N�D�G�i�V�L�� �Q�\�~�O�i�V���� �W�|�P�H�J���� �K�R�V�V�]����

�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�����P�R�G�H�O�O�H�]�]�H�Q�H�N�����(�]�]�H�O���D���V�]�H�Q�]�R�U�U�D�O���K�D�V�R�Q�O�y���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�R�G�H�O�O�W���W�X�G�W�D�N���D�O�N�R�W�Q�L�����P�L�Q�W��

�D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E���O�����Y�D�J�\���W�|�E�E���H�J�\�Y�i�O�W�R�]�y�V���V�]�H�Q�]�R�U�R�N���D�G�D�W�L�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���P�R�G�H�O�O�H�N�E���O����

�&�K�H�Q�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>126�@�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���� �D�� �I�~�Y�y�N�i�Q�i�O�� �p�V�� �K�L�G�U�D�X�O�L�N�i�Q�i�O�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �Q�\�R�P�i�V�P�p�U����

�V�]�H�Q�]�R�U�R�N���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�E�y�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���Y�H�]�H�W���R�V�]�O�R�S�R�N�R�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���Q�\�~�O�i�V�P�p�U���E�p�O�\�H�J�H�N���P�p�U�W��

�D�G�D�W�D�L�E�y�O�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�D�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U���V�]�i�P�R�N�D�W���� �D�P�L�N�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� ���W�R�U�O�y�Q�\�R�P�i�V����

csigafo�U�J�i�V�����|�P�O�H�G�p�N-�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���Y�i�O�W�i�V�����N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�~��

�$�%�6���N�|�]�|�W�W�����K�D�W�i�V�i�W���M�y�O���P�p�U�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�p�N�����(�]�H�N�N�H�O���D���P�p�U���V�]�i�P�R�N���p�V���D�]���i�O�W�D�O�X�N���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�p�U�p�V�L��

�P�y�G�V�]�H�U�H�N���K�D�V�]�Q�R�V�D�N���O�H�K�H�W�Q�H�N���H�J�\���V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G�W�H�W�p�V�p�Q�p�O�����(�E�E�H�Q���D���N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q���D��

�P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �Q�\�R�P�i�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �P�p�U���V�]�i�P�Q�D�N���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �=�K�R�X�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>127] azt 

�P�X�W�D�W�W�i�N���N�L�����K�R�J�\���D���V�]�H�U�V�]�i�P�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�W���D���Q�\�R�P�i�V�J�|�U�E�H���D�O�D�W�W�L���W�H�U�•�O�H�W�W�H�O���M�R�E�E�D�Q���O�H�K�H�W��

�P�R�G�H�O�O�H�]�Q�L�����$���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�E�H�Q���D�]���D�G�R�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�Q���������F�L�N�O�X�V���O�H�J�\�i�U�W�i�V�D���X�W�i�Q���D�]��

�|�P�O�H�G�p�N-�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W�� �Y�D�J�\�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�i�N���� �p�V�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�J�|�U�E�H��

�D�O�D�W�W�L���W�H�U�•�O�H�W���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���Q�D�J�\�V�i�J�i�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�W�i�N�����.�U�D�Q�W�]���p�V���W�i�U�V�D�L���>128�@���D�]���|�P�O�H�G�p�N��

�Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�i�W�� �L�J�\�H�N�H�]�W�H�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�Q�L�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �N�p�W�� �N�|�U�|�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O���� �D�P�L�E�H�Q�� �D��

�I�~�Y�y�N�i�Q�i�O�� �P�p�U�K�H�W���� �Q�\�R�P�i�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�W�i�N�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q�� �P�p�U�K�H�W���� �Q�\�R�P�i�V�W��

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W�� �S�R�O�L�P�H�U�� �N�H�Y�H�U�p�N�H�N�Q�p�O���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�� �M�y�O�� �P�X�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\�� �K�D�E�i�U�� �D��

�I�R�O�\�D�P�D�W�M�H�O�O�H�P�]���N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D�� �I�R�Q�W�R�V�� �O�H�K�H�W���� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�� �Y�D�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �D��

�W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J�� �p�V�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �N�|�]�|�W�W���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�N�E���O�� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�� �D��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���R�N�R�]�W�D���M�D�Y�X�O�i�V���D���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�E�D�Q�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]�R�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�E�D�Q, mivel 

�D���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���U�H�O�D�W�t�Y���V�]�y�U�i�V�D���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�N�E�H�Q �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���N�L�V�H�E�E���D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V��

�Q�p�O�N�•�O. 
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2.2.3. �,�S�D�U�����������p�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�D 

�$�]���H�O�P�~�O�W���p�Y�V�]�i�]�D�G�R�N�E�D�Q���W�|�E�E���L�S�D�U�L���I�R�U�U�D�G�D�O�P�D�W���W�D�U�W�X�Q�N���V�]�i�P�R�Q�����D�P�L�W���P�L�Q�G���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��

�I�H�M�O���G�p�V�H�� �L�Q�G�X�N�i�O�W���� �$�]�� �H�O�V���� �L�S�D�U�L�� �I�R�U�U�D�G�D�O�R�P�� �D�� �������� �V�]�i�]�D�G�E�D�Q�� �Y�R�O�W���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �J���]�H�Q�H�U�J�L�D��

�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �J�p�S�H�N�H�W�� �N�H�]�G�W�H�N�� �H�O�� �P�H�J�K�D�M�W�D�Q�L���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W�W�H�� �D�� �������� �V�]�i�]�D�Gban a 

�P�i�V�R�G�L�N�� �L�S�D�U�L�� �I�R�U�U�D�G�D�O�R�P�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �i�U�D�P�� �p�V�� �D�� �I�X�W�y�V�]�D�O�D�J�V�]�H�U�&�� �J�\�i�U�W�i�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H���� �$��

harmadik ipari forradalmat az 1970-�H�V���p�Y�H�N�W���O���O�H�K�H�W���V�]�i�P�t�W�D�Q�L�����D�P�L�N�R�U���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���p�V��

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �P�L�D�W�W�� �D�]�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�i�V�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �>129]. A negyedik ipari forradalom, 

�Y�D�J�\�� �D�K�R�J�\�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �F�V�D�N�� �U�|�Y�L�G�t�W�Y�H�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N���� �D�]�� �,�S�D�U�� �������� �J�R�Q�G�R�O�D�W�D�� �D�� ��������-�H�V�� �p�Y�H�N�� �H�O�H�M�p�U�H��

�Y�H�]�H�W�K�H�W���� �Y�L�V�V�]�D�� �>130, 131�@���� �$�]�� �,�S�D�U�� �������� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�M�D�� �V�]�i�P�R�V���� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���I�R�J�D�O�P�D�W���p�V���H�O�Y�H�W���I�R�J�O�D�O���P�D�J�i�E�D���W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D�]���2�N�R�V���*�\�i�U����Smart Factory), az 

Ipari Dolgok Internete (Industrial Internet of Things�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���D���1�D�J�\���$�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W�����%�L�J��

Data) [132�@���� �0�L�Y�H�O�� �H�]�� �D�]�� �L�S�D�U�L�� �I�R�U�U�D�G�D�O�R�P�� �H�J�\�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �L�V�� �W�D�U�W�y���� �p�V�� �I�H�M�O���G���� �M�H�O�H�Q�V�p�J���� �D�P�L��

�S�R�Q�W�R�V�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�Y�D�O�� �Q�H�P�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���� �H�]�p�U�W�� �Q�H�P�� �P�H�J�O�H�S�������K�R�J�\�� �V�]�i�P�R�V�� �N�X�W�D�W�y�� �L�J�\�H�N�V�]�L�N�� �D��

�N�•�O�|nb�|�]�����H�O�Y�H�N�H�W�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�D�Q�L���D�]���,�S�D�U��������-val kapcsolatban [133-135]. Ahogy 

�D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �L�S�D�U�L�� �I�R�U�U�D�G�D�O�P�D�N�� �L�V�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�i�N�� �D�]�� �L�S�D�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �I�H�O�O�H�O�K�H�W����

�P�X�Q�N�D�O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W�����~�J�\���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���D�]���,�S�D�U�����������L�V���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L���I�R�J���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���K�H�O�\�]�H�W�H�Q���>136]. 

Combemale �p�V���W�i�U�V�D�L���>137] szerint a kis- �p�V���N�|�]�H�S�H�V���N�p�S�H�V�V�p�J�H�N�H�W���L�J�p�Q�\�O�����I�H�O�D�G�D�W�R�N�D�W���L�G���Y�H�O���D��

�J�p�S�H�N�� �I�R�J�M�i�N�� �Y�p�J�H�]�Q�L���� �*�K�R�E�D�N�K�O�R�R�� �>132�@�� �P�X�Q�N�i�V�V�i�J�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�]�]�H�O�� �H�J�\�•�W�W�� �~�M�D�E�E��

�P�X�Q�N�D�O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�� �Q�\�t�O�Q�D�N�� �P�D�M�G�� �D�]�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �p�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�Y�H�]�p�U�O�p�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���� �(�]�H�N��

�L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O�� �N�|�Y�H�W�Q�L�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�D�Q�� �L�V�� �D�]�� �,�S�D�U�� ������-hoz 

�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���W�U�H�Q�G�H�N�H�W�� 

�%�i�U���7�D�P�i�V���p�V���,�O�O�p�V���>138�@���N�X�W�D�W�i�V�D���V�]�H�U�L�Q�W���L�Q�N�i�E�E���D���O�R�J�L�V�]�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�E�H�Q��

�Y�D�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �O�H�K�H�W���V�p�J���� �P�L�Q�W�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�E�D�Q���� �P�p�J�L�V�� �V�]�i�P�R�V�� �S�p�O�G�D�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�U�H����Ageyeva �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>139�@�� �N�X�W�D�W�i�V�X�N�E�D�Q�� �D�]�W��

�H�U���V�t�W�H�W�W�p�N���P�H�J�����K�R�J�\���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���V�]�i�P�i�U�D���D�]���,�S�D�U�����������D���Q�D�J�\���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���V�]�H�Q�]�R�U�R�V���D�G�D�W�R�Q��

�D�O�D�S�X�O�y���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���M�H�O�H�Q�W�L����Priyashan �p�V��Thilakarathne [140�@���~�J�\���Y�p�O�W�p�N���I�R�Q�W�R�V���D��

�J�\�i�U�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���K���P�p�U�����V�]�H�Q�]�R�U�R�N�D�W���|�V�V�]�H�N�|�W�Q�L���D���W�H�P�S�H�U�i�O�y�Y�D�O�����D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W��

�K���P�p�U���� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�N�D�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�S�H�O�� �H�J�\�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�V�� �I�H�O�K���� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �Ë�J�\��

�O�H�K�H�W���V�p�J�•�N���Q�\�t�O�W���D���W�H�P�S�H�U�i�O�y�E�y�O���N�L�M�|�Y�����K�&�W���I�R�O�\�D�G�p�N���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L��

�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�K�H�]���L�J�D�]�t�W�D�Q�L�����D�P�L�Y�H�O���H�V�H�W�O�H�J�H�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���K�L�E�i�N�D�W���O�H�K�H�W���P�H�J�H�O���]�Q�L����Khosravani �p�V��

�W�i�U�V�D�L�� �>141�@�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���� �D�G�G�L�W�t�Y�� �J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �p�V�� �D�� �Y�L�U�W�X�i�O�L�V�� �Y�D�O�y�V�i�J�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�E�y�O��

�N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�X�N�D�W�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�p�N�� �D�]�� �,�S�D�U�� �������� �H�O�Y�p�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �J�\�i�U�W�i�V�W�H�F�K�Qo�O�y�J�L�i�Q�D�N����

Martin-�'�R�x�D�W�H �p�V���W�i�U�V�D�L���>142�@���N�X�W�D�W�i�V�X�N�E�D�Q���H�J�\���L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�V���I�H�O�•�O�H�W�H�W���K�R�]�W�D�N���O�p�W�U�H�����D�P�L���N�•�O�|�Q�E�|�]����
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�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �I���E�E���W�H�U�P�p�N���D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�����W�H�U�P�p�N���P�R�G�H�O�O���� �I�p�V�]�H�N��

�V�]�i�P���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �V�W�E������ �N�p�S�H�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�W�� �W�H�U�Y�H�]�Q�L�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �I�H�O�D�G�D�W�K�R�]���� �$�]�� �|�W�O�H�W�•�N��

�U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �O�H�K�H�W�Q�H���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �H�J�\�� �G�D�U�D�E�� �W�H�U�P�p�N�H�Q�� �W�H�V�]�W�H�O�W�p�N�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U��

�P�&�N�|�G�p�V�p�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���V�]�H�U�V�]�i�P�R�W���Q�H�P���J�\�i�U�W�D�W�W�i�N���O�H���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]����

�t�J�\���D���N�X�W�D�W�i�V�X�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���P�p�J���Q�L�Q�F�V���N�H�O�O���H�Q���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�Y�D�����9�D�V�F�R���p�V���W�i�U�V�D�L���>143] azt igyekeztek 

�E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�L�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O���� �K�R�J�\�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�W�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V��

�D�G�D�W�R�N�R�Q�� �L�V�� �E�H�� �O�H�K�H�W�� �W�D�Q�t�W�D�Q�L���� �D�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �S�U�R�I�L�O�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �0�L�Q�G�H�P�H�O�O�H�W�W��

�V�]�i�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �L�U�i�Q�\�X�O�� �D�� �J�p�S�L�� �W�D�Q�X�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D�� �L�V����Rousopoulou �p�V��

�W�i�U�V�D�L [144�@�� �J�p�S�L�� �W�D�Q�X�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�N�D�O�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �G�H�W�H�N�F�L�y�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�D�U�E�D�Q�W�D�U�W�i�V�L��

�L�G���S�R�Q�W�M�i�W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�N�Q�p�O�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�M�p�N���� �H�]�]�H�O�� �L�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H�� �D�� �K�L�E�i�V�� �W�H�U�P�p�N�H�N��

�O�H�K�H�W���V�p�J�p�Q�H�N���H�V�p�O�\�p�W�����-�X�Q�J���p�V���W�i�U�V�D�L���>145�@���V�]�L�Q�W�p�Q���D�]���,�S�D�U ���������I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�U�D���Y�D�O�y��

�W�|�U�H�N�Y�p�V�p�W���L�J�\�H�N�H�]�W�p�N���N�L�D�N�Q�i�]�Q�L���W�|�E�E���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O�����O�R�J�L�V�]�W�L�N�X�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y����Support 

Vector Machine�����Y�p�O�H�W�O�H�Q���H�U�G���������Y�D�O�D�P�L�Q�W���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���N�X�W�D�W�i�V�X�N�E�D�Q���Q�H�P���t�U�W�i�N��

�O�H�����K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q���K�L�E�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�N���D�]�� �H�J�\�H�V���W�H�U�P�p�N�H�N�H�Q���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�]�W���V�H�P���W�i�U�W�i�N���I�H�O���� �K�R�J�\�� �P�L���D��

�K�L�E�D�� �R�N�D���� �S�H�G�L�J�� �D�]�]�D�O�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E�� �O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� ������ �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�� �M�H�O�O�H�P�]���E���O��

�N�L�V�]�&�U�Q�L�� �D�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �I�R�Q�W�R�V�D�N�D�W����Aminabadi �p�V�� �W�i�U�V�D�L [146�@���H�J�\�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�� �D�O�D�S�~�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y��

�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���p�S�t�W�H�W�W�H�N���N�L�����D�P�L���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W���W�H�U�P�p�N�H�N���J�\�i�U�W�i�V���X�W�i�Q�L���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���P�p�U�p�V�p�Q���D�O�D�S�X�O�W�����$��

�P�y�G�V�]�H�U�•�N�E�H�Q�� �H�J�\�� �U�R�E�R�W�N�D�U�� �P�R�]�J�D�W�W�D�� �D�� �O�H�J�\�i�U�W�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�R�Q��

���W�|�P�H�J���p�V���P�p�U�H�W�H�N���P�p�U�p�V�H�����I�H�O�V�]�t�Q���V�]�N�H�Q�Q�H�O�p�V�������$���P�y�G�V�]�H�U�•�N���I�����S�U�R�E�O�p�P�i�M�D�����P�L�Q�W���D���O�H�J�W�|�E�E���J�p�S�L��

�W�D�Q�X�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�p�� �L�V�� �D�]���� �K�R�J�\�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�R�N�� �D�G�D�W�U�D�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�K�H�]���� �$�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W��

�N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �H�J�\�� ������ �S�R�Q�W�E�y�O�� �i�O�O�y�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Yhez���� �S�R�Q�W�R�N�p�Q�W�� ������ �L�V�P�p�W�O�p�V�U�H�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J���� �(�]�� �D��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���F�L�N�O�X�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���V�R�N�����P�L�Q�G���L�G���E�H�Q�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J���K�X�O�O�D�G�p�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���� 

2.3. �$���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O 

�$�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �H�J�\�U�H�� �L�Q�N�i�E�E�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�H�E�E�� �D�� �K�p�W�N�|�]�Q�D�S�R�N�E�D�Q���� �$��

�N�R�U�i�E�E�L��fejezetben (2.2.3. alfejezet�����P�i�U �Y�R�O�W���V�]�y���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O���D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D��

�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�y�O�� �D�� �J�p�S�L�� �W�D�Q�X�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �$�� �J�p�S�L�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �J�\�D�N�U�D�Q��

�K�i�U�R�P�� �F�V�R�S�R�U�W�E�D�� �V�]�R�N�i�V�� �V�R�U�R�O�Q�L�����I�H�O�•�J�\�H�O�H�W�� �Q�p�O�N�•�O�L���W�D�Q�X�O�i�Vba (unsupervised learning), 

�I�H�O�•�J�\�H�O�W�� �W�D�Q�X�O�i�Vba (supervised learning���� �p�V���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�Vba (reinforcement 

learning) [147, 148�@���� �(�]�H�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�Q�H�N�� �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �D�� �J�p�S�H�N�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �i�O�W�D�O��

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�U�D�� �W�X�G�Q�D�N�� �U�i�W�D�Q�X�O�Q�L�� �D�� �P�L�Q�W�i�]�D�W�R�N���� �D�G�D�W�R�N�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�Y�H�O�� �D�Q�p�O�N�•�O���� �K�R�J�\��

�V�S�H�F�L�I�L�N�X�V�D�Q�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �I�H�O�D�G�D�W�U�D�� ���S�p�O�G�i�X�O�� �D�G�R�W�W�� �E�&�Q�|�]���N�� �N�p�S�p�Q�H�N�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H���� �O�H�Q�Q�p�Q�H�N��

beprogramozva�����W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�G�R�W�W���N�R�U�O�i�W�R�N�R�Q���E�H�O�•�O [149].  
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�$�� �Q�H�P�� �I�H�O�•�J�\�H�O�W�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H�� �>150�@���� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N��

�G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D�� �>151�@���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �D�� �V�R�N�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �P�L�Q�W�i�]�D�W�E�y�O�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �D�O�N�R�W�i�V�D���� �D�]�D�]�� �D��

�N�O�D�V�]�W�H�U�H�]�p�V �D�� �F�p�O�� �>152�@���� �1�H�P�� �I�H�O�•�J�\�H�O�W�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�D�N�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D��

�I���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���D�Q�D�O�t�]�L�V���� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�N�X�V���N�O�D�V�]�W�H�U�H�]�p�V���p�V���D���N-�N�|�]�p�S���N�O�D�V�]�W�H�U�H�]�p�V�� �>153�@�����$���I�H�O�•�J�\�H�O�W��

�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���D�]���D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N�K�R�]���K�R�]�]�i���Y�D�Q���U�H�Q�G�H�O�Y�H���H�J�\���R�O�\�D�Q���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�����D�P�L�Y�H�O���H�J�\���H�O���U�H���N�L�W�D�O�i�O�W��

�R�V�]�W�i�O�\�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���O�H�K�H�W�����N�H�W���V�R�U�R�O�Q�L�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y����

�,�O�\�H�Q�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�Q�p�O�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�� �D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N�D�W�� �V�]�R�N�i�V�� �Y�D�J�\�� �D�� �P�H�J�O�p�Y���� �R�V�]�W�i�O�\�R�N�E�D��

besorolni (�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V) [154] �Y�D�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�N�E�D�Q�� �O�p�Y���� �p�U�W�p�N�H�N�� �p�V�� �D�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V��

�Q�X�P�H�U�L�N�X�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�W���I�H�O�W�i�U�Q�L�����U�H�J�U�H�V�V�]�L�y) [155�@�����(�]�H�Q���P�y�G�V�]�H�U�H�N���N�|�]�p���W�D�U�W�R�]�Q�D�N��

a k �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���V�]�R�P�V�]�p�G���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�N�����D���G�|�Q�W�p�V���I�i�N���Y�D�J�\���D���Q�D�J�\�R�Q���K�t�U�H�V���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���Q�H�X�U�i�O�L�V��

�K�i�O�y�N���>156]. 

�1�L�D�Q���p�V���W�i�U�V�D�L���>147�@���V�]�H�U�L�Q�W���D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�]���i�O�O�D�W�R�N���W�D�Q�X�O�i�V�D���V�R�U�i�Q��

�I�H�O�L�V�P�H�U�W���I�R�N�R�]�D�W�R�V���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V���P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N����trial and error�����P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���O�H�t�U�i�V�D�����L�P�L�W�i�O�i�V�D����

�$�]�� �i�O�O�D�W�R�N�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�p�O�� �D�� �I�R�Q�W�R�V�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�O�\�D�Q�� �D�N�F�L�y�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D��

�P�H�J�I�L�J�\�H�O�W�� �i�O�O�D�W�� �V�]�i�P�i�U�D�� �N�H�G�Y�H�]���� �N�L�P�H�Q�H�W�H�O�W�� �p�U�W�H�N�� �H�O���� �V�R�N�N�D�O�� �J�\�D�N�R�U�L�E�E�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�]�R�N�� �D��

�F�V�H�O�H�N�Y�p�V�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���X�W�i�Q���D�]���D�G�R�W�W���i�O�O�D�W���V�]�i�P�i�U�D���D���N�L�P�H�Q�H�W�H�O���N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q�����$���N�R�U�i�E�E�D�Q���H�P�O�t�W�H�W�W��

�W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �H�J�\�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �Y�L�V�V�]�D�F�V�D�W�R�O�i�V�L��

rendszer (9. �i�E�U�D�����V�H�J�t�W�L���D���W�D�Q�X�O�i�V�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W (environment�����p�V���H�J�\���G�|�Q�W�p�V�W���K�R�]�y���i�J�H�Q�V (agent) 

�i�O�W�D�O�����$�]���i�J�H�Q�V���D�Q�Q�D�N���W�X�G�D�W�i�E�D�Q�����K�R�J�\���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���p�S�S�H�Q���P�L�O�\�H�Q���D���K�H�O�\�]�H�W�H�����Y�D�J�\���P�i�V���Q�p�Y�H�Q��

�i�O�O�D�S�R�W�D (state������ �H�O�G�|�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�W���� �D�N�F�L�y�W (action���� �N�H�O�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L�D���� �(�Q�Q�H�N��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���E�H�W�|�O�W�|�W�W���i�O�O�D�S�R�W�D���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�K�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W���O���N�D�S���H�J�\��

�Y�L�V�V�]�D�M�H�O�]�p�V�W����jutalmat  (reward������ �D�P�L�� �V�H�J�t�W�L�� �D�]���i�J�H�Q�V�W���D�E�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �H�O�G�|�Q�W�V�H�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �D�N�F�L�y��

hasznos volt-e vagy sem [147, 157, 158].  

 

9�����i�E�U�D���$���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���H�O�Y�H���>157] 

�,�U�i�Q�\�H�O�Y

�0�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V�L��
�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V

�$�N�F�L�y

�-�X�W�D�O�R�P

�.�|�U�Q�\�H�]�H�W

�,�U�i�Q�\�H�O�Y�I�U�L�V�V�t�W�p�V

�È�O�O�D�S�R�W

�È�J�H�Q�V
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�3�H�U�H�U�D�� �p�V�� �.�D�P�D�O�D�U�X�E�D�Q�� �>159�@�� �N�X�W�D�W�i�V�X�N�E�D�Q�� �D�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�V�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y��

�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�D�W���N�D�W�H�J�R�U�L�]�i�O�W�i�N�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���|�V�V�]�S�R�Q�W�R�V�t�W�Y�D����

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�X�N�E�D�Q�� ���������� �p�V�� ���������� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �J�p�S�L�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �p�V�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�E�H�Q��

�P�H�J�M�H�O�H�Q�W���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N���V�]�i�P�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N����10. a �i�E�U�D�������D�P�L�E���O���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���V�]�p�O�H�V�H�E�E��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���N�p�V�]�O�H�W�W�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����W�H�U�•�O�H�W�����J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V�����O�p�Q�\�H�J�H�V���X�J�U�i�V�R�Q���P�H�J�\���N�H�U�H�V�]�W�•�O������������

�X�W�i�Q�����P�t�J���D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���I�H�O�W�H�K�H�W���O�H�J�������������X�W�i�Q���L�Q�G�X�O���E�H���H�J�\���K�D�V�R�Q�O�y���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���D�]��

energetikai szek�W�R�U�E�D�Q���� �$�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y��

�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���� �D�P�L�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�N�N�H�O���� �H�]�p�U�W�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�H�W�W�p�N�� �D��

�P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�V�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �V�]�i�P�i�W�� ���P�L�Q�G�H�Q�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �D�� �P�R�G�H�O�O��

�D�O�D�S�~�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�N�D�O�� ��10. b �i�E�U�D������ �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�N�E���O�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D��

�P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���H�J�\���M�H�O�H�Q�W���V���X�J�U�i�V�R�Q���P�H�Q�W���N�H�U�H�V�]�W�•�O����������-�R�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����D�P�L���p�U�]�p�N�H�O�W�H�W�L����

�K�R�J�\���H�]�H�N���D���P�y�G�V�]�H�U�H�N���H�J�\�U�H���L�Q�N�i�E�E���H�O�W�H�U�M�H�G�Q�H�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� 

 

  

a) b) 

10�����i�E�U�D���0�H�J�M�H�O�H�Q�W���S�Xb�O�L�N�i�F�L�y�N���V�]�i�P�D���F�t�P�����N�L�Y�R�Q�D�W���Y�D�J�\���N�X�O�F�V�V�]�y���D�O�D�S�M�i�Q 

�D�����D���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V���p�V���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q 

�E�����D���P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�~���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�R�N���p�V���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���H�V�H�W�p�Q���P�L�Q�G�H�Q���L�U�R�G�D�O�P�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���>159] 

2.3.1. �0�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�D�L�Q�D�N���P�&�N�|�G�p�V�H 

�$���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V�L���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\���D���J�\�&�M�W�|�W�W���M�X�W�D�O�P�D�W���P�D�[�L�P�D�O�L�]�i�O�M�i�N����

�D�]�i�O�W�D�O���� �K�R�J�\�� �D�� �G�|�Q�W�p�V�K�R�]�y���i�J�H�Q�V���D�]�� �L�V�P�H�U�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���N�L�D�N�Q�i�]�]�D (exploitation), illetve 

�~�M�D�E�E�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W�� �J�\�&�M�W�� �D���I�H�O�G�H�U�t�W�p�V�H�Q���� �I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�H�Q (exploration���� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �>160�@���� �$�� �N�p�W��

�W�D�N�W�L�N�D���N�|�]�W�L���N�R�P�S�U�R�P�L�V�V�]�X�P�R�W���D��k �N�D�U�~���U�D�E�O�y���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�J�R�O�G�i�V�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����D�K�R�O���H�J�\���I�p�O�N�D�U�~��

�U�D�E�O�y���J�p�S�Q�H�N��k �G�E���N�D�U�M�D���Y�D�Q�����p�V���D�]���H�J�\�H�V���N�D�U�R�N���P�H�J�K�~�]�i�V�i�Y�D�O���P�i�V���P�p�U�W�p�N�&���M�X�W�D�O�P�D�W���O�H�K�H�W���N�D�S�Q�L����

�D���F�p�O���S�H�G�L�J���D�]���|�V�V�]�H�V���M�X�W�D�O�R�P���P�D�[�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D���>161]. Emiatt, ha az �i�J�H�Q�V��nem ismeri az egyes 

�N�D�U�R�N���K�D�W�i�V�i�W�����H�O���V�]�|�U���I�H�O���N�H�O�O���I�H�G�H�]�Q�L�H���D�]�R�N�D�W�����P�D�M�G���X�W�i�Q�D���D�]���|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���N�H�O�O��
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�N�L�D�N�Q�i�]�Q�L�D���� �(�]�� �H�J�\�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �I�H�O�D�G�D�W���� �D�K�R�O�� �D�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �M�X�W�D�O�R�P�� �V�]�i�P�t�W���� �G�H�� �P�i�V��

�H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �V�R�N�� �O�p�S�p�V�H�Q���� �L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �W�D�U�W�� �H�J�\�� �I�H�O�D�G�D�W�R�W�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L���� �p�V�� �L�O�\�H�Q�N�R�U�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�� �K�R�V�V�]�~�W�i�Y�U�D�� �N�H�O�O�� �W�H�N�L�Q�W�H�Q�L�H�� ���S�p�O�G�i�X�O�� �H�J�\�� �O�D�E�L�U�L�Q�W�X�V�E�y�O�� �N�L�M�X�W�i�V). Ehhez az 

�~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�W hozamot kell az algoritmusban alkalmazni, amit a [162�@���D�O�D�S�M�i�Q���D�]��(1) 

�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�V�H�O���O�H�K�H�W���P�H�J�W�H�Q�Q�L���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�y�G�R�Q�� 

 �)�ç�á�
 
L 
Í �Û�Þ�®�4�ç�>�Þ�>�5

�¶

�Þ�@�4

 (1) 

ahol �)�ç�á�
  �D���G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�W���K�R�]�D�P���D���W-�H�G�L�N���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�����Û a diszkont faktor, �4�ç�>�Þ�>�5 pedig 

�D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���S�L�O�O�D�Q�D�W���X�W�i�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]����k-adik �M�X�W�D�O�R�P�����$���G�L�V�]�N�R�Q�W���I�D�N�W�R�U�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�D�� �M�|�Y���E�H�O�L�� �M�X�W�D�O�P�D�N�D�W�� �P�i�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �V�]�i�P�t�W�M�D�� �E�H���� �$�� �G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�i�V�� �P�p�U�W�p�N�p�W���O�� �I�•�J�J���H�Q�� �O�H�K�H�W��

�N�|�]�H�O�O�i�W�y�� �D�]���i�J�H�Q�V��(�Û
L �r �H�V�H�W�p�Q�� �P�L�Q�G�L�J�� �F�V�D�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �M�X�W�D�O�P�D�W�� �Y�H�V�]�L�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H������ �O�H�K�H�W��

�W�i�Y�R�O�O�i�W�y�����Û
L �s�����D�P�L�N�R�U���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���H�O�N�|�Y�H�W�N�H�]�����M�X�W�D�O�P�D�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�]�������W�R�Y�i�E�E�i���O�H�K�H�W���D��

�N�H�W�W�����N�|�]�W�L���H�V�H�W�����D�P�L�N�R�U���D���M�|�Y���E�H�O�L���M�X�W�D�O�P�D�N�D�W���H�J�\�U�H���N�H�Y�p�V�E�p���Y�H�V�]�L���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����r 
O�Û
O�s).  

�$���G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�i�V���D�]�R�Q�E�D�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]�R�N�U�D���D�]���H�V�H�W�H�N�U�H���O�H�W�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�����D�K�R�O���D���O�p�S�p�V�N�|�]�|�N��

�N�|�]�W���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���M�X�W�D�O�P�D�W���N�D�S���D�]���i�J�H�Q�V�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���O�H�i�O�O�K�D�W���N�H�O�O���H�Q���U�|�Y�L�G��

�L�G���W���N�|�Y�H�W���H�Q�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]���X�W�y�E�E�L���H�V�H�W���Q�H�P���i�O�O���I�H�Q�Q�����~�J�\���p�U�G�H�P�H�V�H�E�E���G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�i�V���K�H�O�\�H�W�W��

�D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���i�W�O�D�J�R�V�� �M�X�W�D�O�P�D�W �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�� �G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�i�V�� �V�]�X�E�R�S�W�L�P�i�O�L�V��

�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�K�H�W���� �$�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �M�X�W�D�O�R�P�E�y�O�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �K�R�]�D�Pot (2) 

�V�]�R�N�i�V���V�]�i�P�t�W�D�Q�L���D�]���i�J�H�Q�V���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]���>161, 163]:  

 �)�ç�á�å�§
L 
Í �:�4�ç�>�Þ�>�5 
F �N�§�� �á�ç�;

�¶

�Þ�@�4

�á (2) 

ahol �)�ç�á�å�§ �D���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V���K�R�]�D�P���D���P-�H�G�L�N���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�����4�ç�>�Þ�>�5 �D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���S�L�O�O�D�Q�D�W���X�W�i�Q��

�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �M�X�W�D�O�R�P�����N�§�� �á�ç pedig t-�H�G�L�N���S�L�O�O�D�Q�D�W�L�J���V�]�i�P�t�W�R�W�W �i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P�����D�]�� �D�G�R�W�W���è �L�U�i�Q�\�H�O�Y��

�V�]�H�U�L�Q�W�������$���M�|�Y���E�H�O�L���i�O�O�D�S�R�W�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���K�R�]�D�P�R�W���D�]�R�Q�E�D�Q���H�O���U�H���S�R�Q�W�R�V�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���Q�H�P��

�O�H�K�H�W���� �G�H�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�Q�L�� �D�� �P�i�U�� �L�V�P�H�U�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �(�J�\�� �D�G�R�W�W���è 

�L�U�i�Q�\�H�O�Y�U�H1 (policy), az adott �O �i�O�O�D�S�R�W�E�y�O�� �D�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �K�R�]�D�P�R�W�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-

�I�•�J�J�Y�p�Q�\2 (value function�����V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��(3) �O�H�K�H�W���P�H�J�E�H�F�V�•�O�Q�L���>161, 164]: 

 �R�� �:�O�; 
L 	q�� �:�)�ç���O�ç 
L �O�; (3) 

 
1 �$�� �P�D�J�\�D�U�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �P�p�J�� �D�]�� �Ä�H�O�M�i�U�i�V�P�y�G�´�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�� �L�V��

(https://doi.org/10.32560/rk.2023.3.4) 
2  �(�J�\�� �P�i�V�L�N elterjedt �P�D�J�\�D�U�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �D �Ä�K�D�V�]�Q�R�V�V�i�J�´�� �N�L�I�H�M�H�]�p�V�� �L�V��

(http://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/handle/123456789/8110)  

https://doi.org/10.32560/rk.2023.3.4
http://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/handle/123456789/8110
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ahol �R�� �:�O�; �D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�]���D�G�R�W�W���è �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���N�|�Y�H�W�Y�H���D�]���O �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�����)�ç �p�V��

�O�ç �S�H�G�L�J���U�H�Q�G�U�H���D���K�R�]�D�P���p�V���D�]���i�O�O�D�S�R�W���D���P-�H�G�L�N���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�����$���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���D�]���i�J�H�Q�V���W�H�K�i�W���D�]��

�H�J�\�H�V���i�O�O�D�S�R�W�R�N�U�D���P�H�J�W�D�Q�X�O�M�D���D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���p�U�W�p�N�H�L�W���p�V���t�J�\���O�H�V�]���N�p�S�H�V��

�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\�L�N�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �p�U�G�H�P�H�V�� �W�D�U�W�y�]�N�R�G�Q�L�D���� �(�J�\�� �P�i�V�L�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J���� �K�R�J�\��

�Q�H�P�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W�� �p�U�W�p�N�H�O�L�� �D�]���i�J�H�Q�V���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �P�L�O�\�H�Q��

�G�|�Q�W�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �O�H�K�H�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���� �(�]�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�� �K�R�]�D�P�� �E�H�F�V�O�p�V�p�Q�H�N�� �H�J�\�� �P�y�G�M�D��(4) �p�V�� �H�]�� �D�]��

�~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\ (action-value function) [164, 165]: 

 �3�� �:�O�á�=�; 
L��	q�� �:�)�ç���O�ç 
L �O�á�=�ç 
L �=�; (4) 

ahol �3�� �:�O�á�=�; �D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�]���D�G�R�W�W���è �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���N�|�Y�H�W�Y�H���D�]���O �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���D�]��

�= �D�N�F�L�y�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�Y�D�����)�ç, �O�ç �p�V���=�ç �S�H�G�L�J�� �U�H�Q�G�U�H�� �D�� �K�R�]�D�P���� �i�O�O�D�S�R�W�� �p�V�� �D�N�F�L�y�� �D���P-edik pillanatban. 

�0�L�Y�H�O���D���W�D�Q�X�O�i�V���F�p�O�M�D���D���O�H�K�H�W�����O�H�J�W�|�E�E���M�X�W�D�O�R�P���E�H�J�\�&�M�W�p�V�H�����H�]�p�U�W���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V���F�p�O�M�D���i�O�W�D�O�i�E�D�Q��

�D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y (�è�Û���� �P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�D�� �D�]�i�O�W�D�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N- vagy 

�F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�M�X�N�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �Y�D�O�y�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �J�\�&�M�W�p�V�� �V�R�U�i�Q���� �.�L�V����

�G�L�V�]�N�U�p�W���i�O�O�D�S�R�W�R�N�E�y�O���i�O�O�y���W�H�U�H�N���H�V�H�W�p�Q���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V���L�U�i�Q�\�H�O�Y���P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�i�U�D���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���Y�D�Q���H�V�p�O�\����

azonban nagy terek es�H�W�p�E�H�Q���D���P�H�J�R�O�G�i�V���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���F�V�D�N���N�|�]�H�O�t�W�����M�H�O�O�H�J�&���>161]. 

�0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���P�y�G�V�]�H�U 

�$�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�� �P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�i�U�D�� �V�]�i�P�R�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�� �K�R�]�W�D�N�� �O�p�W�U�H���� �D�P�L�N�� �P�i�V-�P�i�V��

�P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���S�U�y�E�i�O�M�i�N���H�]�W���H�O�p�U�Q�L�����$�]���H�J�\�L�N���O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���P�y�G�V�]�H�U���D��Monte Carlo �P�H�W�y�G�X�V����

�D�P�H�O�\�H�W���N�L�V���W�H�U�H�N�E�H�Q�����Y�p�J�H�V���V�]�i�P�~���O�p�S�p�V�E���O���i�O�O�y���H�S�L�]o�G�L�N�X�V���I�H�O�D�G�D�W�R�N�Q�i�O���V�]�R�N�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����$�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]���H�J�\�H�V���H�S�L�]�y�G�R�N���V�R�U�i�Q���D���P�i�U���P�H�J�O�p�Y�����L�U�i�Q�\�H�O�Y�p�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�D���I�H�O�����K�R�J�\���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W��

���M�X�W�D�O�P�D�W���� �J�\�&�M�W�V�|�Q���� �P�D�M�G�� �D�]�� �H�S�L�]�y�G�� �Y�p�J�H�]�W�p�Y�H�O�� �~�M�U�D�p�U�W�p�N�H�O�L�� �D�]�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�p�W�� �p�V�� �P�y�G�R�V�t�W�� �U�D�M�W�D����

�D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �(�]�W�� �D�] �L�U�i�Q�\�H�O�Y�� �N�H�U�H�V�p�V�L���M�D�Y�t�W�i�V�L�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�W���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y��

�L�W�H�U�i�F�L�ynak (general policy iteration���� �V�]�R�N�i�V�� �Q�H�Y�H�]�Q�L�� �>166�@���� �$�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �~�J�\�� �E�H�F�V�•�O�L�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�S�L�]�y�G�R�N�E�y�O�� �D�]�� �D�G�R�W�W���O �i�O�O�D�S�R�W�U�D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W��

�K�R�]�D�P�R�W�� �i�W�O�D�J�R�O�M�D [167�@���� �(�]�i�O�W�D�O���� �K�D�� �N�H�O�O���H�Q�� �V�R�N�� �H�S�L�]�y�G�R�W�� �O�i�W�R�W�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�]�� �H�J�\�H�V��

�i�O�O�D�S�R�W�R�N�U�D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�R�O�W���K�R�]�D�P���H�J�\�U�H���M�R�E�E�D�Q���I�R�J�M�D���N�|�]�H�O�t�W�H�Q�L���D���Y�D�O�y�V���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�H�W���� �$�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N���I�U�L�V�V�t�W�p�V�L���V�]�D�E�i�O�\�D���D�]��(5) �P�y�G�R�Q���t�U�K�D�W�y���I�H�O���>168]:  

 �R�á�>�5�:�O�; 
L �R�á�:�O�; 
E�Ù�á �®�>�)�á 
F�R�á�:�O�;�?�á (5) 

ahol �R�á�>�5�:�O�; az adott �O �i�O�O�D�S�R�W�U�D�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �~�M�� �p�U�W�p�N�H�����R�á�:�O�; az adott �O 

�i�O�O�D�S�R�W�U�D���D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���p�U�W�p�N�H���D�]���J-�H�G�L�N���H�S�L�]�y�G�E�D�Q�����Ù�á 
L �s���J�� �D���I�U�L�V�V�t�W�p�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U��

az �J-�H�G�L�N���H�S�L�]�y�G���X�W�i�Q�����)�á pedig az �J-�H�G�L�N���H�S�L�]�y�G�E�D�Q���D���K�R�]�D�P�����$�K�K�R�]�����K�R�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���M�y�O��

�I�H�O�I�H�G�H�]�]�H���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�W���J�\�D�N�U�D�Q���V�]�R�N�i�V���Y�p�O�H�W�O�H�Q���N�H�]�G���S�R�Q�W�E�y�O���L�Q�G�t�W�D�Q�L���D���W�D�Q�X�O�i�V�W���>161], illetve 

�H�K�H�O�\�H�W�W���H�J�\���P�i�V�L�N���O�H�K�H�W���V�p�J���D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���¿-�P�R�K�y �L�U�i�Q�\�H�O�Y (�Ý-�J�U�H�H�G�\���S�R�O�L�F�\�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D����



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�D�P�H�O�\���V�R�U�i�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���H�J�\���Ý �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���Q�H�P���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V�Q�D�N���Y�p�O�W���G�|�Q�W�p�V�W���K�R�]�]�D�����P�t�J��

�P�i�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� ���s
F �Ý �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�Q�D�N�� �t�W�p�O�W�� ���P�R�K�y���� �D�N�F�L�y�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�M�D�� �>169]. A 

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���P�L�Q���V�p�J���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�D�N�����J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���H�]���X�W�y�E�E�L���V�W�U�D�W�p�J�L�D���H�J�\��

�K�D�V�]�Q�R�V�D�E�E�� �O�H�K�H�W���V�p�J���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �N�H�]�G���S�R�Q�W���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �H�V�H�W�O�H�J�� �R�O�\�D�Q���N�H�]�G�H�W�L��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�K�H�W�Q�H�N���H�J�\���~�M���W�H�U�P�p�N�Q�p�O�����D�P�L���D�N�i�U���P�D�U�D�G�D�Q�G�y���K�L�E�i�W���K�D�J�\���D��

�V�]�H�U�V�]�i�P�R�Q�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���V�R�N���L�G���W���H�P�E�H�U�L���N�D�S�D�F�L�W�i�V�W���Y�H�V�]���L�J�p�Q�\�E�H���N�L�M�D�Y�t�W�D�Q�L�� 

�,�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J hiba �P�y�G�V�]�H�U�H 

�$���I���E�E���S�U�R�E�O�p�P�D���D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����K�R�J�\���D�]���H�S�L�]�y�G���V�R�U�i�Q���Q�H�P���N�p�S�H�V���D��

�V�]�D�E�i�O�\�i�W���I�U�L�V�V�t�W�H�Q�L�����S�H�G�L�J���D�G�R�W�W���H�S�L�]�y�G���V�R�U�i�Q���D�]���H�S�L�]�y�G���Y�p�J�p�Q���J�\�&�M�W�|�W�W���K�R�]�D�P���p�U�W�p�N�H���Q�H�P�F�V�D�N��

�D�]�� �D�G�R�W�W�� ���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���� �i�O�O�D�S�R�W�W�y�O�� �Y�D�J�\�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U�W�y�O�� �I�•�J�J���� �K�D�Q�H�P�� �D�W�W�y�O�� �Ls, hogy milyen 

�i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W�� ���i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U�R�N�D�W���� �O�i�W�R�W�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �>167]. Az �L�G���E�H�O�L��

�N�•�O�|�Q�E�V�p�J hiba �P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O �D�]�R�Q�E�D�Q���H�]�W���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���O�H�K�H�W���Y�H�Q�Q�L�����$���P�y�G�V�]�H�U���D���Q�H�Y�p�E�H�Q���L�V��

�M�H�O�|�O�W�� �L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �K�L�E�D��(temporal difference error���� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Y�D�O��(6) �D�]�� �D�G�R�W�W�� �H�S�L�]�y�G�R�Q��

�E�H�O�•�O�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W�� �p�U�W�p�N�p�W�� �p�V�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �i�O�O�D�S�R�W�� �E�H�F�V�•�O�W�� �p�U�W�p�N�p�W�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�M�D�� �|�V�V�]�H�� �D��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�y�G�R�Q�����G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�i�V���H�V�H�W�p�Q�����>168]: 

 �Ü�ç 
L �>�4�ç�>�5 
E�Û�®�R�ç�:�O�ç�>�5�;�?
F �R�ç�:�O�ç�;�á (6) 

ahol �Ü�ç �D�]���L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D���P-�H�G�L�N���O�p�S�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D�]���D�G�R�W�W���H�S�L�]�y�G�E�D�Q�����4�ç�>�5 a jutalom 

�D�]���D�G�R�W�W���G�|�Q�W�p�V���X�W�i�Q�����Û a diszkont faktor, �R�ç �D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D���P-�H�G�L�N���O�p�S�p�V�Q�p�O�����O�ç �p�V��

�O�ç�>�5 �S�H�G�L�J���D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V���p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]���� �i�O�O�D�S�R�W���� �/�i�W�K�D�W�y���W�H�K�i�W���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D���N�|�Y�H�W�N�H�]����

�i�O�O�D�S�R�W�U�D�� �V�]�y�O�y�� �E�H�F�V�O�p�V�� ���D�P�L�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�E���O�� �p�V�� �D��

�M�X�W�D�O�R�P�E�y�O�� �O�H�K�H�W�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L���� �p�V�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W�� �p�U�W�p�N�H�� ���D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q��ismert 

�i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�O�D�S�M�i�Q�����N�|�]�W�L���H�O�W�p�U�p�V�W���M�H�O�H�Q�W�L�����V�]�H�P�E�H�Q���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���O�i�W�R�W�W���K�R�]�D�P-�i�O�O�D�S�R�W��

�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�J�H�O��(5)�����$�]���L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���P�y�G�V�]�H�U�p�Q�p�O���D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H���t�J�\��

a (7) �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�&�N�|�G�L�N���� �W�H�K�i�W�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W�U�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]����

�S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q���O�H�K�H�W���I�U�L�V�V�t�W�H�Q�L�����Q�H�P���N�H�O�O���H�J�\���H�J�p�V�]���H�S�L�]�y�G�R�W���Y�i�U�Q�L���Y�H�O�H���>167, 168]: 

 �R�ç�>�5�:�O�ç�; 
L �R�ç�:�O�ç�; 
E�Ù�ç�®�Ü�ç�á�� (7) 

ahol �R�ç�>�5�:�O�ç�; �D�]�� �~�M�� �p�U�W�p�N�H�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�Q�H�N�� �D���P-�H�G�L�N�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�� �O�i�W�R�W�W��

�i�O�O�D�S�R�W�U�D�����R�ç�:�O�ç�; �D���U�p�J�L���p�U�W�p�N�H���D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�Q�H�N a �P-�H�G�L�N���S�L�O�O�D�Q�D�W�D�E�D�Q���O�i�W�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�U�D����

�Ù�ç �D���O�p�S�p�V�N�|�]�����W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�������D�P�L�Y�H�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�]�L���D���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���P-

�H�G�L�N�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �L�G���E�H�O�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���� �D�]�D�]���Ü�ç-�W���� �6�X�W�W�R�Q�� �p�V�� �%�D�U�W�R�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �>161�@�� �E�i�U��

�0�R�Q�W�H�� �&�D�U�O�R�� �p�V�� �L�G���E�H�O�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�H�� �N�|�]�|�W�W�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�O�D�J�� �Q�H�P�� �L�J�D�]�i�Q�� �O�H�K�H�W��

�N�L�P�X�W�D�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\�L�N�� �W�H�O�M�H�V�t�W�� �M�R�E�E�D�Q���� �G�H�� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �D�]�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]������ �K�R�J�\�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L��

�K�D�P�D�U�D�E�E�� �N�R�Q�Y�H�U�J�i�O���� �(�E�E���O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�� �H�V�H�W�O�H�J�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�� �W�H�U�P�p�N�� �P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± PhD �p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���K�D�V�]�Q�R�V���O�H�K�H�W���D�]���L�G���E�H�O�L���H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H�����D�]�R�Q�E�D�Q���I�R�Q�W�R�V���P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L�����K�R�J�\��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�Q�i�O�� �H�J�\�� �J�p�S�� �W�H�O�M�H�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �N�p�Q�H�� �H�J�\�� �H�S�L�]�y�G�N�p�Q�W�� �N�H�]�H�O�Q�L���� �p�V�� �D�]�� �H�J�\�H�V��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N�D�W���D�]���H�S�L�]�y�G�R�Q���E�H�O�•�O�L���O�p�S�p�V�Q�H�N���O�H�Q�Q�H���p�U�G�H�P�H�V���N�H�]�H�Oni. 

Sarsa algoritmus 

�)�H�O�P�H�U�•�O�K�H�W�� �D�� �N�p�U�G�p�V�� �S�H�U�V�]�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�N�F�L�y�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�U�H�� �P�L�O�\�H�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q��

�H�Q�Q�p�O���D�]���L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���P�y�G�V�]�H�U�p�Q�p�O�����X�J�\�D�Q�L�V���E�L�]�R�Q�\�R�V���I�H�O�D�G�D�W�R�N�Q�i�O���Q�H�P�F�V�D�N���D�]���D���I�R�Q�W�R�V����

�K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���Y�D�Q���D�]���i�J�H�Q�V�����K�D�Q�H�P���K�R�J�\���R�W�W���P�L�O�\�H�Q���D�N�F�L�y�W���Y�i�O�D�V�]�W�����$�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W��

Sarsa algoritmus �H�J�\�� �L�G���E�H�O�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�P�L�� �Q�H�P�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�D�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �I�U�L�V�V�t�W�p�V�p�U�H���� �$�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�Q�H�Y�H���H�J�\���U�|�Y�L�G�t�W�p�V�����D�P�L���D�U�U�D���X�W�D�O�����K�R�J�\���D���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���P�H�O�\���M�H�O�O�H�P�]���N�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����D�N�W�X�i�O�L�V��

�i�O�O�D�S�R�W�����O�ç������ �D�N�W�X�i�O�L�V�D�Q���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���D�N�F�L�y�����=�ç������ �H�Q�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���E�H�J�\�&�M�W�|�W�W���M�X�W�D�O�R�P�����4�ç�>�5), 

�N�|�Y�H�W�N�H�]�����i�O�O�D�S�R�W�����O�ç�>�5�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���D�N�F�L�y�����=�ç�>�5�������$�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �I�U�L�V�V�t�W�p�V�L�� �V�]�D�E�i�O�\�D��(8) �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �O�i�W�R�W�W��

�V�]�D�E�i�O�\�K�R�]���>170]: 

 �3�ç�>�5�:�O�ç�á�=�ç�; 
L �3�ç�:�O�ç�á�=�ç�; 
E�Ù�ç�®�>�4�ç�>�5 
E�Û�®�3�ç�:�O�ç�>�5�á�=�ç�>�5�; 
F �3�ç�:�O�ç�á�=�ç�;�?�á (8) 

ahol �3�ç�>�5�:�O�ç�á�=�ç�; �D�]���~�M���p�U�W�p�N�H���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�Q�H�N���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�����O�ç) az 

�D�N�W�X�i�O�L�V�D�Q���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���D�N�F�L�y�U�D�����=�ç), �3�ç�:�O�ç�á�=�ç�; �D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���p�U�W�p�N�H���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�Q�H�N��

�X�J�\�D�Q�H�U�U�H�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U�U�D�����Ù�ç �D�� �O�p�S�p�V�N�|�]�����4�ç�>�5 �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���E�H�J�\�&�M�W�|�W�W���M�X�W�D�O�R�P�����Û a diszkont factor, �3�ç�:�O�ç�>�5�á�=�ç�>�5�; �S�H�G�L�J���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-

�I�•�J�J�Y�p�Q�\���p�U�W�p�N�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y���S�i�U�U�D�� 

Q-�W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V 

�$���W�D�Q�X�O�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�����i�O�O�D�S�R�W�i�W (�O�ç�>�5�����V�R�N���I�H�O�D�G�D�W�E�D�Q���N�|�Q�Q�\�&���H�O���U�H���O�i�W�Q�L�����K�D���L�V�P�H�U�W���D�]���H�O���]����

�i�O�O�D�S�R�W���p�V���D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���D�N�F�L�y�����O�ç,�=�ç�������$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�N�F�L�y�W���D�]�R�Q�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���P�H�J�L�Q�W���F�V�D�N��

�Q�H�K�p�]�N�H�V���� �H�V�H�W�O�H�J�� �R�O�\�D�Q�� �P�y�G�R�Q�� �O�H�K�H�W���� �K�D�� �S�p�O�G�i�X�O�� �H�O���U�H�� �E�H�F�V�O�p�V�W�� �Y�p�J�]�•�Q�N�� �N�R�U�i�E�E�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W��

�D�O�D�S�M�i�Q�� �>161�@���� �(�U�U�H�� �H�J�\�� �O�H�K�H�W���V�p�J���� �K�R�J�\�� �D�� �I�U�L�V�V�t�W�p�V�L�� �V�]�D�E�i�O�\�E�D�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y��

�S�i�U�R�N�E�y�O���D�]�W���D�]���D�N�F�L�y�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�D���I�H�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����D�P�H�O�\�L�N���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���V�]�H�U�L�Q�W���D��

�O�H�J�M�R�E�E���O�H�K�H�W���V�p�J�����D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���p�U�W�p�N�&�������$��Q-�W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V �I�U�L�V�V�t�W�p�V�L���V�]�D�E�i�O�\�D��(9) ilyen 

�P�y�G�R�Q���P�&�N�|�G�L�N���>171]: 

 �3�ç�>�5�:�O�ç�á�=�ç�; 
L �3�ç�:�O�ç�á�=�ç�; 
E�Ù�ç�®
d�4�ç�>�5 
E�Û�®�•�ƒ�š
�Ô�ß�6�-

�3�ç�:�O�ç�>�5�á�=�ç�>�5�; 
F �3�ç�:�O�ç�á�=�ç�;
h�á (9) 

ahol �3�ç�>�5�:�O�ç�á�=�ç�; �D�]���~�M���p�U�W�p�N�H���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�Q�H�N���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�����O�ç) az 

�D�N�W�X�i�O�L�V�D�Q�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �D�N�F�L�y�U�D�� ���=�ç), �3�ç �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �p�U�W�p�N�H�� �D�� �F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�Q�H�N��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�X�J�\�D�Q�H�U�U�H�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U�U�D�����Ù�ç �D�� �O�p�S�p�V�N�|�]�����4�ç�>�5 �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���E�H�J�\�&�M�W�|�W�W���M�X�W�D�O�R�P�����Û a diszkont factor, �3�ç�:�O�ç�>�5�á�=�ç�>�5�; �S�H�G�L�J���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-

�I�•�J�J�Y�p�Q�\���p�U�W�p�N�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y���S�i�U�U�D�����$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���H�V�H�W�O�H�J���O�H�K�H�W��

�p�U�G�H�P�H�V���D�]���D�N�F�L�y�N���p�V���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�N���H�J�\�•�W�W�H�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�H�����g�Q�P�D�J�i�E�D�Q���D���4-�W�D�Q�X�O�y���p�V���6�D�U�V�D��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P���V�]�H�U�L�Q�W���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���D���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����P�L�Y�H�O���H�]�H�N���D��

�P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �N�L�V�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�~���� �W�i�E�O�i�]�D�W�R�V�� �I�H�O�D�G�D�W�R�N�K�R�]�� �O�H�W�W�H�N�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�Y�H���� �H�]�p�U�W�� �D��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���V�]�i�P�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���D�N�i�U���F�V�D�N���H�J�\���N�L�V �D�O�F�V�R�S�R�U�W�M�i�Q�i�O���L�V���V�]�i�P�R�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�it kellene felfedeznie az algoritmusnak. 

�)�•�J�J�Y�p�Q�\�E�H�F�V�O�p�V�H�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N 

�(�U�U�H�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�i�U�D�� �H�V�H�W�O�H�J�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �Q�\�~�M�W�K�D�W�Q�D�N�� �D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�E�H�F�V�O�p�V�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y �W�D�Q�X�O�y��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����$���I�•�J�J�Y�p�Q�\�E�H�F�V�O�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���H�J�\�U�p�V�]�W���D�U�U�D�����K�R�J�\���D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N- 

�Y�D�J�\�� �F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �E�H�F�V�•�O�M�•�N�� �P�H�J���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O���� �D�P�L�� �D��

sok�G�L�P�H�Q�]�L�ys �W�H�U�H�W���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�O���t�U�M�D���O�H���>165, 172]. A (10) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���D��

Q-�W�D�Q�X�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�i�O�� �H�J�\�� �S�p�O�G�D�� �D�� �F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\��bi�O�L�Q�H�i�U�L�V���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O �Y�D�O�y��

�E�H�F�V�O�p�V�p�U�H���>172]: 

 �3�:�O�á�=�; 
N�3
à
k�O�á�=�á�à
o
L���à�Í �®�T�æ�á�Ô (10) 

ahol �3�:�O�á�=�; �D�� �F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�U�W�p�N�H�� �D�]���O �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���D�]���= �D�N�F�L�y�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D��

�H�V�H�W�p�Q�����3
à�:�O�á�=�á�à�; �D�� �F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �E�H�F�V�O�p�V�H�� �D�]���O �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���� �D�]���= �D�N�F�L�y�� �p�V���à 

�V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U���H�V�H�W�p�Q�����T�æ�á�Ô �S�H�G�L�J���D���M�H�O�O�H�P�]���Y�H�N�W�R�U�����D�P�L���D�]���D�G�R�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�p�U�E�H�Q���D���F�V�R�S�R�U�W���H�O�H�P�H�L�W��

�N�L�M�H�O�|�O�L���� �$�� �M�H�O�O�H�P�]���Y�H�N�W�R�U�� �P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�i�K�R�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �D�]���i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y, aminek 

�O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �D�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W�� �H�J�\�� �F�V�R�S�R�U�W�N�p�Q�W�� �M�H�O�O�H�P�]�L���� �H�]�]�H�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��

�M�H�O�O�H�P�]���N�� �V�]�i�P�i�W�� �>165, 173]. Ilyenkor a �T�æ�á�Ô-�E�D�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U�K�R�]��

�W�D�U�W�R�]�L�N���H�J�\���p�U�W�p�N�����D�P�L�������D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y���S�i�U���H�V�H�W�p�Q���p�V�������P�L�Q�G�H�Q���P�i�V���H�V�H�W�U�H���� 

�$�� �P�i�V�L�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�E�H�F�V�O�p�V�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�Q�p�O���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W��

�F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N- �Y�D�J�\���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W���E�H�F�V�•�O�M�•�N���P�H�J���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���P�i�V�L�N���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O����

�K�D�Q�H�P���P�D�J�i�W���D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W�����è�������,�O�\�H�Q���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D�]���i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y���S�i�U�R�N �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���Y�i�O�W�R�]�y�N����

amiket �H�J�\�� �I�•�J�J�Y�p�Qny�H�O�� �O�H�K�H�W�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�E�D�Q�� �P�H�O�\�� �D�N�F�L�y�N�� �P�L�O�\�H�Q��

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�� �Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y�N���� �(�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�U�H�� �O�H�K�H�W�� �S�p�O�G�D�� �D�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�N�Q�i�O is 

alkalmazott �V�R�I�W�P�D�[���I�•�J�J�Y�p�Q�\��(11) [161, 174]: 

 �è
k�O�á�=�á�à
o
L
�A��

�Å�®�ë�Þ�á�Ì

�Ã �A�� �Å�®�ë�Þ�á�Í�Õ
�á (11) 
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ahol �è
k�O�á�=�á�à
o �D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y���D�]���D�G�R�W�W���O �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���D�]���= �D�N�F�L�y�U�D�����A az Euler-�I�p�O�H���V�]�i�P�����à a 

�V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U�����T�æ�á�Ô �D�� �M�H�O�O�H�P�]���Y�H�N�W�R�U�����> �S�H�G�L�J�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �D�N�F�L�y�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �N�|�]�•�O�� Ebben az 

�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���D�]���D�N�F�L�y�N���G�L�V�]�N�U�p�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���Y�H�K�H�Wnek fel. �(�]���D�]���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���W�H�K�i�W���D���N�R�U�i�E�E�D�Q��

�O�i�W�R�W�W���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���O�L�Q�H�i�U�L�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D���N�•�O�|�Q�E�|�]����

�i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y���S�i�U�R�N�U�D���K�R�]�R�W�W���E�H�F�V�O�p�V�E���O���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���p�U�W�p�N�H�N�H�W���J�H�Q�H�U�i�O�M�R�Q�� 

�&�V�H�O�H�N�Y��-kritikus algoritmus  

A �F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus algoritmusok (actor-critic algorithm���� �Y�D�J�\�� �U�|�Y�L�G�H�Q�� �$�&���� �D��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�E�H�F�V�O�p�V���N�p�W���P�y�G�V�]�H�U�p�W�����p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���E�H�F�V�O�p�V���p�V���L�U�i�Q�\�H�O�Y���E�H�F�V�O�p�V�����|�W�Y�|�]�L�N���>175]. Az 

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���Y�D�Q���H�J�\���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���F�V�H�O�H�N�Y�����p�V���H�J�\���N�U�L�W�L�N�X�V���U�p�V�]�H�����H�O���E�E�L���K�R�]�]�D���D���G�|�Q�W�p�V�H�N�H�W��

az �L�U�i�Q�\�H�O�Y-�E�H�F�V�O�p�V���D�O�D�S�M�i�Q�����P�t�J���D�]���X�W�y�E�E�L���N�U�L�W�L�]�i�O�M�D���D���G�|�Q�W�p�V�W���D�]���D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�O�D�S�M�i�Q��

���O�i�V�G��11. �i�E�U�D�� [170, 176]. �$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�� �E�H�F�V�O�p�V�U�H�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �H�J�\�U�H�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�N��

�O�H�J�\�H�Q�H�N�����D���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���D���V�~�O�\�D�L�N�D�W���D���J�U�D�G�L�H�Q�V�H�N���p�V���D�]���L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�•�O�|�Q-

�N�•�O�|�Q���D���F�V�H�O�H�N�Y���U�H��(12) �p�V���D���N�U�L�W�L�N�X�V�U�D��(13) �L�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���I�U�L�V�V�t�W�H�Q�L���N�H�O�O���>175].  

 

11�����i�E�U�D���$���F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���H�O�Y�L���i�E�U�i�M�D���>170]  

 �à�ç�>�5 
L �à�ç
E�Ù�� �®�Ü�ç�®�Ï �Ž�•�@�è
k�O�á�=�á�à
o�A�� (12) 

 �S�ç�>�5 
L �S�ç
E�Ù�ê �®�Ü�ç�®�Ï�R
Ü�:�O�á�S�; (13) 

ahol �à�ç�>�5 �p�V���S�ç�>�5 �U�H�Q�G�U�H�� �D�]�� �~�M���L�U�i�Q�\�H�O�Y- �p�V���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�E�H�F�V�O��-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U�D�L���D��

�I�U�L�V�V�t�W�p�V�W�����O�p�S�p�V�W�����N�|�Y�H�W���H�Q�����à�ç �p�V���S�ç �S�H�G�L�J���H�]�H�Q���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���H�U�H�G�H�W�L���V�~�O�\�D�L���D���O�p�S�p�V���H�O���W�W�����Ù��  �p�V��

�Ù�ê �D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N����amelyek �D���I�U�L�V�V�t�W�p�V�L���O�p�S�p�V���Q�D�J�\�V�i�J�i�W���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J���D��

�N�p�W�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�Q�p�O�����Ü�ç a �P-�H�G�L�N�� �O�p�S�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �K�L�E�D, 

�Ï �Ž�•�@�è
k�O�á�=�á�à
o�A �D�]�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�H�� �D���à szerint, �Ï�R
Ü�:�O�á�S�; �S�H�G�L�J�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W��
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�E�H�F�V�O�����O�L�Q�H�i�U�L�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\���J�U�D�G�L�H�Q�V�H���D���S szerint, �O �D�]���D�G�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�����= �S�H�G�L�J���D���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���D�N�F�L�y����

�(�J�\�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �I�H�O�D�G�D�W�U�D�� �V�]�y�O�y���� �i�W�O�D�J�R�V�� �M�X�W�D�O�P�D�W�� �p�V�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�E�H�F�V�O�p�V�H�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�y��

�F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �S�V�]�H�X�G�R�N�y�G�M�D�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D��1���� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���� �(�J�\�� �H�K�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���H�V�H�W�O�H�J���K�D�V�]�Q�R�V���O�H�K�H�W���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����V���W���D�N�i�U���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���K�R�V�V�]�~�W�i�Y�~��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D�� �L�V�� �Q�p�P�L�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�V�D�O���� �0�L�Q�G�H�P�H�O�O�H�W�W�� �8�J�X�U�O�X�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>177] szerint a 

�P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �D�O�D�S�~�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �M�R�E�E�D�Q�� �W�H�O�M�H�V�t�W�H�Q�H�N�� �~�M�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�Hn 

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�N�R�U���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���� �W�H�K�i�W�� �H�V�H�W�O�H�J�� �H�J�\�� �E�H�W�D�Q�t�W�R�W�W��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���p�U�G�H�P�H�V�� �O�H�K�H�W�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N�� �W�H�U�P�p�N�Q�p�O�� �Y�D�O�y�� �J�\�i�U�W�i�V�K�R�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D����

�7�R�Y�i�E�E�i���6�L�H�U�U�D�(�*�D�U�F�L�D���p�V Santos [178�@�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�N�N�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D��

�P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���D�O�D�S�~���V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�N���M�R�E�E�D�Q���W�H�O�M�H�V�t�W�H�Q�H�N���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V�D�Q�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���K�L�U�W�H�O�H�Q��

�Y�i�O�W�R�]�y�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�N�E�H�Q���� �D�P�L�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �L�J�D�]�� �O�H�K�H�W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O���� �D�K�R�O�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �M�H�O�H�Q�W���V��

�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �P�H�K�H�W�Q�H�N�� �Y�p�J�E�H�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�Q�i�O�� �D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�D�Q���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �D��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���K�D�W�i�V�R�N�E�D�Q�� 

1�����W�i�E�O�i�]�D�W���)�R�O�\�W�R�Q�R�V���F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus algoritmus a [ 161�@���D�O�D�S�M�i�Q 

Bemenet:  �(�J�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�K�D�W�y���L�U�i�Q�\�H�O�Y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V���è
k�=�+�O�á�à
o 

Bemenet:  �(�J�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�K�D�W�y���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V���R
Ü�:�O�á�S�; 

Bemenet:  �7�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����Ù�Ë 
P�r�á�Ù�ê 
P�r�á�Ù�� 
P�r  

Bemenet:  �.�H�]�G�H�W�L���i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P���p�U�W�p�N�H�����4 �Ð�9 ���S�p�O�G�i�X�O������ 

Bemenet:  �.�H�]�G�H�W�L���V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U�R�N���p�U�W�p�N�H�L�����à �p�V���S 

Bemenet:  �.�H�]�G�H�W�L���i�O�O�D�S�R�W�����O 

 �,�V�P�p�W�H�O�G���O�p�S�p�V�H�Q�N�p�Q�W���|�U�|�N�N�p��  

1:  �=�1�è
k�®�+�O�á�à
o                                         ���D�N�F�L�y���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y���D�O�D�S�M�i�Q�� 

2:  �= �D�N�F�L�y���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D�����O�ñ �~�M���i�O�O�D�S�R�W���p�V���4 �M�X�W�D�O�R�P���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H 

3:  �Ü�Z �4
F �4
E�R
Ü
k�O�"�á�S
o
F�R
Ü
k�O�á�S
o                 ���L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J hiba �V�]�i�P�t�W�i�V�D�� 

4:  �4 �Z �4
E�Ù�Ë �®�Ü                                                            ���i�W�O�D�J�R�V���K�L�E�D���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 

5:  �S �Z �S
E�Ù�ê �®�Ü�®�Ï�R
Ü
k�O�á�S
o            ���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���V�~�O�\�i�Q�D�N���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 

6:  �à�Z �à
E�Ù�� �®�Ü�®�Ï �Ž�•�@�è
k�O�á�=�á�à
o�A     ���L�U�i�Q�\�H�O�Y-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���V�~�O�\�i�Q�D�N���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 

7:  �O�Z �O�"                                                                                     ���i�O�O�D�S�R�W���I�U�L�V�t�W�p�V�H�� 
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2.3.2. �0�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�R�P�� �V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E���D�O�N�D�O�R�P�P�D�O�� �H�O�H�P�H�]�W�H�P�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �I�H�O�O�H�O�K�H�W����

�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�D�W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�U���O���� �$�]��

�H�O�H�P�]�p�V�K�H�]���D���6�F�R�S�X�V���>179�@���p�V���:�H�E���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���>180�@���D�G�D�W�E�i�]�L�V�D�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V �p�V��

�P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V �N�X�O�F�V�V�]�D�Y�D�N���D�Q�J�R�O���P�H�J�I�H�O�H�O���L�Q�H�N��(injection molding �p�V��reinforcement 

learning�����V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$�]���X�W�R�O�V�y���N�H�U�H�V�p�V�L���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�������������������������������D���6�F�R�S�X�V���D�G�D�W�E�i�]�L�V�i�E�D�Q���D��

�F�t�P�E�H�Q���� �N�L�Y�R�Q�D�W�E�D�Q���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �N�X�O�F�V�V�]�D�Y�D�N�� �N�|�]�|�W�W�� ������ �W�D�O�i�O�D�W�R�W�� �N�D�S�W�D�P�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �N�H�U�H�V�p�V�L��

parancsra: TITLE -ABS-KEY ((" injection molding") AND (" reinforcement learning")) , 

�P�t�J�� �D�� �:�H�E�� �R�I�� �6�F�L�H�Q�F�H�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�i�E�D�Q�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �N�H�U�H�V�p�V�L�� �P�H�]���E�H�Q�� ������ �W�D�O�i�O�D�W�R�W�� �N�D�S�W�D�P�� �D��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�����S�D�U�D�Q�F�V�U�D��(ALL=  ((injection molding) AND (reinforcement learning)))���� �$�]���t�J�\��

�N�D�S�R�W�W�������� �W�D�O�i�O�D�W�E�y�O�� �N�L�V�]�&�U�W�H�P�� �D�� �G�X�S�O�L�N�i�W�X�P�R�N�D�W�������� �G�E������ �D�� �V�D�M�i�W�� �F�L�N�N�H�N�H�W�� ���� �G�E������ �D�]�� �i�W�W�H�N�L�Q�W����

cikkeket (1 �G�E������ �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �N�L�D�G�Y�i�Q�\�R�N�D�W���� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�D�W����amelyek nem az 

�H�P�O�t�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�W�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�D�N�� ������ �G�E������ �$�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�E�y�O�� �� db konferencia 

�F�L�N�N�K�H�]���Q�H�P���Y�R�O�W���K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�H�P�����g�V�V�]�H�V�H�Q���W�H�K�i�W������ �G�E���R�O�\�D�Q���F�L�N�N�H�W���W�D�O�i�O�W�D�P�����D�P�H�O�\�H�N���Y�D�O�y�E�D�Q��

�D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Q�i�O���D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�y�O���V�]�y�O�Q�D�N�����E�i�U���H�]�H�N���M�y���U�p�V�]�H��

�D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�W�� �F�V�D�N�� �D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�Q�i�O�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �S�p�O�G�D�N�p�Q�W�� �K�R�]�]�D�� �I�H�O���� �$��

�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Q�H�N���L�G���E�H�O�L���O�H�I�X�W�i�V�i�W���D��12. a �i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����D�P�L�E���O���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\��

�����������y�W�D���D���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W���L�U�i�Q�W�L���p�U�G�H�N�O���G�p�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���P�H�J�Q���W�W����12. b �i�E�U�D���� 

  

a) b) 

12�����i�E�U�D���$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���p�V���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�U�y�O���V�]�y�O�y���H�O�H�P�]�H�W�W���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�� 

�D�����V�]�i�P�D���D�]���H�J�\�H�V���p�Y�H�N�E�H�Q�����E�����N�X�P�X�O�i�O�W���W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�M�D����������������������-ig a [179, 180�@���D�O�D�S�M�i�Q 

�$�]���H�O�V�����P�H�J�M�H�O�H�Q�W���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���>181�@���D���0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���P�H�W�y�G�X�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���D���V�]�H�U�]���N����

�K�R�J�\���D���F�V�L�J�D���V�H�E�H�V�V�p�J���S�U�R�I�L�O�M�i�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���Q�\�R�P�i�V�W���i�O�O�t�W�V�i�N���E�H���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W���W�H�U�P�p�N��

�N�H�W�W���V �W�|�U�p�V�L �p�U�W�p�N�p�Q�H�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �F�L�N�O�X�V�� �L�G�H�M�p�Q�H�N�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]���� �$�� �K�D�W�� �p�Y�Y�H�O�� �N�p�V���E�E��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�P�H�J�M�H�O�H�Q�W���P�i�V�R�G�L�N���N�X�W�D�W�i�V���>182�@���I�H�O�W�H�K�H�W���O�H�J���H�Q�Q�H�N���D���I�R�O�\�W�D�W�i�V�D�����P�L�Y�H�O���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���K�D�V�R�Q�O�y���F�p�O�O�D�O��

�p�V�� �P�H�W�y�G�X�V�V�D�O�� �G�R�O�J�R�]�W�D�N�� �D�� �V�]�H�U�]���N���� �F�V�X�S�i�Q�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W�p�N�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�W�� �D�� �Y�H�W�H�P�H�G�p�V��

�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �L�V���� �7�R�Y�i�E�E�L�� �H�O�W�p�U�p�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �Q�H�P�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�W�����K�D�Q�H�P���I�U�|�F�F�V�S�U�p�J�H�O�p�V�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�N�����$���W�R�Y�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N���H�J�\���U�p�V�]�H��

�D�� �W�H�U�P�p�N�� �P�L�Q���V�p�J�p�W�� �L�J�\�H�N�H�]�H�W�W�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�Q�L�� �>183-185�@���� �G�H�� �Y�R�O�W�� �N�|�]�|�W�W�•�N��

�S�p�O�G�D���D�N�W�X�i�W�R�U���N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�i�V�U�D�>186�@�����D���K�H�Q�J�H�U�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���>187�@���p�V���I�~�Y�y�N�i�Q�i�O���P�p�U�K�H�W���� �Q�\�R�P�i�V��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�D���>188, 189�@�����D���V�]�H�U�V�]�i�P- [190�@���Y�D�J�\���J�p�S�•�W�H�P�H�]�p�V���>191�@���N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�i�V�U�D���D���J�\�i�U�W�i�V�L��

�N�D�S�D�F�L�W�i�V���P�D�[�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���V�]�H�U�V�]�i�P�W�H�U�Y�H�]�p�V�Q�p�O���D���N�D�U�E�R�Q�O�i�E�Q�\�R�P���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���P�L�D�W�W���>192�@�����$���N�X�W�D�W�i�V�R�N���Q�D�J�\���U�p�V�]�H���D�]�R�Q�E�D�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q�����Y�D�J�\��

�N�L�]�i�U�y�O�D�J���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�R�Q���D�O�D�S�V�]�L�N���>193-195], �t�J�\�� �H�]�H�N�E�H�Q �D���N�X�W�D�W�i�V�R�N�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W����

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���P�p�J���H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���Y�D�Q�Q�D�N���F�V�D�N���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�Y�D�����$���N�X�W�D�W�i�V�R�N�E�D�Q���W�|�E�E�I�p�O�H���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W��

is alkalmaztak: a Monte Carlo algoritmust [181, 182�@�����F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus algoritmust [183, 184], 

illetve a Q-�W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���>187, 192�@�����*�\�D�N�U�D�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���H�]�H�N�Q�H�N���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���W�R�Y�i�E�E��

�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W�����K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D���N�p�W���G�L�P�H�Q�]�L�y�V���4-�W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���>188, 189], 

�P�p�O�\���4-�K�i�O�y�]�D�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W����Deep Q-network, vagy DQN) [190�@�����D�G�D�S�W�t�Y���4-�W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W��

[195�@�� �p�V�� �H�Q�W�U�y�S�L�D�� �D�O�D�S�~�� �F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus algoritmust [194�@�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�p�E��

�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�N�D�W [185, 186, 193]. 

�$���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���W�H�U�P�p�N���P�L�Q���V�p�J���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�V�D�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���H�V�H�W�H�N���N�|�]�•�O���4�L�Q���p�V���W�i�U�V�D�L���>183] 

�D�]�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �N�|�]�E�H�Q�� �I�H�O�O�p�S���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �]�D�Y�D�U�R�N�� ���S�O���� �H�V�]�N�|�]��

�|�U�H�J�H�G�p�V���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�P�L�Q���V�p�J-�Y�i�O�W�R�]�i�V���� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �J�\�i�U�W�i�V�E�y�O�� �N�L�O�p�S���� �J�p�S�H�W���� �P�L�O�\�H�Q��

�P�y�G�R�Q�� �O�H�K�H�W�� �Y�L�V�V�]�D�V�]�D�E�i�O�\�R�]�Q�L���� �Ò�J�\�� �Y�p�O�W�p�N���� �K�R�J�\�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �G�L�V�]�N�U�L�P�L�Q�D�Q�F�L�D�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�V�H�O��

�Y�D�O�y�� �H�O�H�P�]�p�V�p�E���O�� �N�L�Q�\�H�U�K�H�W���N�� �D�]�R�N�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�y�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W�� �R�N�R�]�]�i�N���� �P�D�M�G�� �D�]�R�N��

�F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�O�D�S�~�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Y�D�O�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �D�� �J�p�S�� �D�]�� �R�S�W�L�P�X�P�E�D���� �$��

�N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�E���O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �O�i�W�V�]�R�W�W���� �K�R�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�� �W�D�O�i�O�W���Y�i�O�W�R�]�y�N�� �Q�H�P�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�K�D�W�y�N�����t�J�\���P�i�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���N�H�O�O���D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�W���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�Q�L�����H�]���S�H�G�L�J���V�]�L�Q�W�p�Q���N�•�O�|�Q��

�H�O�H�P�]�p�V�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �*�X�R�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>184�@�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N��

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�N�K�H�]�����D�K�R�O���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W���O�H�Q�F�V�p�N���P�p�U�H�W�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���L�J�\�H�N�H�]�W�H�N���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�����$���P�y�G�V�]�H�U�•�N��

�D�E�E�y�O���i�O�O�W�����K�R�J�\���H�J�\���������S�R�Q�W�E�y�O���i�O�O�y���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�N��

�H�J�\�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�� �D�O�D�S�~�� �P�R�G�H�O�O�W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�� �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�U�D���� �D�P�L�W�� �H�]�X�W�i�Q�� �D�� �W�D�Q�X�O�y��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���E�H�W�D�Q�t�W�i�V�i�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�����P�D�M�G���D���E�H�W�D�Q�t�W�R�W�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�W��

�Y�p�J�H�]�W�p�N�� �H�O���� �$�� �P�y�G�V�]�H�U�•�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �p�V�� �J�\�R�U�V�D�E�E�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�W�� �Q�\�~�M�W�R�W�W�� �D �Y�D�O�y�V��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���� �P�L�Q�W�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�N�p�Q�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �J�H�Q�H�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�O�D�S�~�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�X�N���� �$��

�S�U�R�E�O�p�P�D�� �W�D�O�i�Q�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�N�H�O���� �K�R�J�\�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�K�R�]�� ���D�� ���� �U�H�M�W�H�W�W�� �U�p�W�H�J�E�H�Q�� ����-15 
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�Q�H�X�U�R�Q�Q�D�O�����H�Q�Q�\�L���D�G�D�W�S�R�Q�W���N�H�Y�p�V�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����D���E�H�W�D�Q�t�W�i�V�K�R�]���>109�@�����L�O�O�H�W�Y�H���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���S�R�Q�W�R�V��

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W�� �N�H�O�O�H�W�W�� �I�X�W�W�D�W�Q�L�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� �M�y�O�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�M�D �D�� �Y�D�O�y�V�� �P�p�U�p�V�H�L�N�H�W����

�(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�E�D�Q�� �L�V�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�� �D�� �K�D�V�]�Q�R�V�V�i�J�� �p�V��

�i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �E�H�F�V�O�p�V�p�U�H���� �D�P�H�O�\�� �K�i�O�y�N�� ���� �U�H�M�W�H�W�W�� �U�p�W�H�J�J�H�O�� ���U�H�Q�G�U�H�� ������-256-128-64 

�Q�H�X�U�R�Q�Q�D�O�����U�H�Q�G�H�O�N�H�]�W�H�N�����t�J�\���D���E�H�W�D�Q�t�W�i�V�X�N���L�G�H�M�H���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���K�R�V�V�]�~���O�H�K�H�W�H�W�W���D���W�|�E�E���V�]�i�]���S�D�U�D�P�p�W�H�U��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�•�N�E�H�Q�� ���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �i�O�O�t�W�K�D�W�R�W�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N- �p�V��

�V�]�H�U�V�]�i�P�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W���p�V���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G���W�����(�]�p�U�W���I�H�O�P�H�U�•�O�K�H�W���D���N�p�U�G�p�V�����K�R�J�\��

�D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�W�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�i�N���� �D�]�R�Q�E�Dn �H�U�U���O�� �Q�H�P�� �V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V��

�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���� �S�H�G�L�J�� �H�]�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�� �J�p�S�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�N�L�W�|�O�W�p�V�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N���P�i�V-�P�i�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���L�J�p�Q�\�H�O�K�H�W�Q�H�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�N���N�|�]�•�O�����0�L�Q�G�H�P�H�O�O�H�W�W���D��

�P�y�G�V�]�H�U�•�N���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���p�U�G�H�N�H�V���p�V���M�y�O���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�N�� �L�V�� �D�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V��

�W�D�Q�X�O�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�D�Q���� �(�]�H�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���V�R�N�N�D�O���N�H�Y�p�V�E�p���L�V�P�H�U�W�H�W�L�N��

�D�]���D�G�R�W�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W�����L�Q�N�i�E�E���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���V�]�H�U�L�Q�W�L���L�J�p�Q�\���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D��

�V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�D�J�i�W�� �D�]�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�L�� �p�V�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� �L�J�\�H�N�H�]�Q�H�N�� �Y�p�G�H�Q�L����

�6�K�L�D�U�L�V�K�L���p�V���<�D�P�D�P�R�W�R���>196�@���V�]�D�E�D�G�D�O�P�i�E�D�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q���� �P�y�G�V�]�H�U�������� �I�p�O�H�� �J�p�S�L���p�V���J�p�S�H�Q���Q�H�P��

�P�p�U�K�H�W���� �S�D�U�D�P�p�W�H�W���� �M�H�O�O�H�P�]���W�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�Y�D�� �i�O�O�t�W�M�D�� �E�H�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W���� �$�� �P�y�G�V�]�H�U�•�N�Q�p�O��

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �L�J�p�Q�\�H�N�H�W�� �L�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�]�Q�H�N�� �D�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �V�R�U�i�Q���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�]��

�H�Q�H�U�J�L�D�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�W�����D���F�L�N�O�X�V�L�G���W�����L�O�O�H�W�Y�H���D���W�H�U�P�p�N���P�L�Q���V�p�J�H�W�����$���V�]�D�E�D�G�D�O�R�P���I���E�E���S�U�R�E�O�p�P�i�M�D���D��

�Q�D�J�\���D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���Y�D�Q�����X�J�\�D�Q�L�V���L�O�\�H�Q���V�R�N���G�L�P�H�Q�]�L�y�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����W�p�U�E�H�Q���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V��

�U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �V�R�N�� �L�G���W�� �Y�H�K�H�W�� �L�J�p�Q�\�E�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� ���N�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �W�i�U�R�O�M�i�N�� �L�V���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�W�� �N�p�V���E�E�L��

�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���� �D�N�i�U�� �P�i�V�L�N�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�Q�p�O�� �+�L�U�D�Q�R�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L�� �>197] ezt a nagy 

�D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�W���N�U�L�W�L�]�i�O�M�i�N�� �L�V�� �D�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�X�N�E�D�Q���� �D�]�]�D�O�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�Y�D���� �K�R�J�\�� �D�G�R�W�W��

�W�t�S�X�V�~�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �K�L�E�i�N�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�p�U�H�� �D�� �J�p�S�N�H�]�H�O���� �W�H�F�K�Q�L�N�X�V�R�N���� �R�S�H�U�i�W�R�U�R�N�� �P�i�V-�P�i�V��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�W���N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�Q�p�N�����0�t�J���6�K�L�D�U�L�V�K�L���p�V���<�D�P�D�P�Rto [196�@���V�]�D�E�D�G�D�O�P�i�E�D�Q��

�H�K�K�H�]���V�]�i�P�R�V�����D�N�i�U���D�]���D�G�R�W�W���K�L�E�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���N�H�Y�p�V�E�p���O�p�Q�\�H�J�H�V�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W���N�H�O�O��

�N�L�S�U�y�E�i�O�Q�L�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�����D�G�G�L�J���+�L�U�D�Q�R���p�V���W�i�U�V�D�L���>197�@���R�O�\�D�Q���P�y�G�V�]�H�U�W���Y�p�G�H�W�W�H�N���O�H�����D�P�L�E�H�Q��

�H�J�\���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���V�H�J�t�W�L���D�]���i�J�H�Q�V�W���D�E�E�D�Q�����K�R�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�L�O�\�H�Q���K�L�E�D���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W��

�D�� �W�H�U�P�p�N�H�Q�� ���Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �M�y�� �O�H�W�W-�H�� �D�� �W�H�U�P�p�N������ �P�D�M�G�� �D�]���i�J�H�Q�V���H�]�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�D�� �D��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�Q�D�N�� �H�J�\�� �N�L�V�H�E�E�� �K�i�W�X�O�•�W���M�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�K�R�]�� �V�]�i�P�R�V�� �D�G�D�W�R�W�� �N�H�O�O�� �J�\�&�M�W�H�Q�L���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �J�H�Q�H�U�i�O�Q�L�� ���H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q��

�N�p�S�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O�������K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���K�L�E�D���W�t�S�X�V�R�N�D�W���I�H�O�L�V�P�H�U�M�H�����.�p�V���E�E���+�L�U�D�Qo Takayuki [198] 

�D�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�i�E�D�Q�� �H�U�U�H�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �L�J�\�H�N�H�]�H�W�W�� �O�H�Y�p�G�H�W�Q�L���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V��

�D�G�D�W�R�N�N�D�O�� �G�R�O�J�R�]�Y�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �H�P�E�H�U�L�� �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�H�N�� �V�]�i�P�i�W���� �(�E�E�H�Q�� �D��
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�P�y�G�V�]�H�U�E�H�Q���V�]�L�Q�W�p�Q���H�O���V�]�|�U���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���J�\�i�U�W�i�V���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����D�P�L�Y�H�O���N�•�O�|�Q�E�|�]����

�K�L�E�i�N�� �J�H�Q�H�U�i�O�i�V�i�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �O�H�K�H�W�� �I�H�O�I�H�G�H�]�Q�L���� �P�D�M�G�� �H�]�H�N�N�H�O�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O��

�N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���I�X�W�W�D�W�i�V�D���p�V���D���Y�D�O�y�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���X�W�in egy heurisztikus 

�P�R�G�H�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���O�H�K�H�W���D�]���|�Q�W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���P�&�N�|�G�W�H�W�Q�L�����$���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y���p�V���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V��

�S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�K�R�]���D�]�R�Q�E�D�Q���D�N�i�U���Q�D�J�\���V�]�i�P�t�W�i�V�L���L�J�p�Q�\���L�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V���O�H�K�H�W�����D�P�L���~�M�D�E�E���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N�H�W��

�M�H�O�H�Q�W�����(�J�\���N�p�V���E�E�L���V�]�D�E�D�G�D�O�P�i�E�D�Q���+�L�U�D�Q�R���7�D�N�D�\�X�N�L���>199�@���H�J�\���N�p�W���i�J�H�Q�V�E���O���i�O�O�y�����D���N�R�U�i�E�E�L�K�R�]��

�Q�D�J�\�R�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W���� �(�Q�Q�H�N�� �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�L�N���i�J�H�Q�V��egy bonyolultabb, 

�'�4�1���D�O�D�S�~���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�����D�P�L���D�]�W���P�R�Q�G�M�D���P�H�J�����K�R�J�\���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���P�L�O�\�H�Q���E�H�i�O�O�t�W�i�V�W��

�Y�i�O�W�R�]�W�D�V�V�R�Q�����P�t�J���D���P�i�V�L�N���i�J�H�Q�V���H�J�\���I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�~�����M�y�V�i�J�L���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\��

�E�H�F�V�O�p�V�W���Y�p�J�H�]�����D�P�L���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���H�O�V�����i�J�H�Q�V���Y�p�J�]�L���H�O���D���N�H�U�H�V�p�V�W�����$�O�W�R�Q�H�Q���p�V���%�X�U�Q�V [200] egy modell 

�D�G�D�W�E�i�]�L�V�� �D�O�D�S�~�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�]�W�D�W�W�D�N���� �D�P�L�E�H�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �H�J�\�� �3�,�'��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���N�H�]�G�H�W�L���p�U�W�p�N�H�L�W���H�J�\���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���D�O�D�S�~���I�L�Q�R�P�K�D�Q�J�R�O�y���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���O�H�K�H�W��

�E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���� �(�]�]�H�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�N�H�Q�� �O�H�K�H�W�Q�H�� �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�L��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�V�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�G�R�W�W���V�]�H�U�V�]�i�P�K�R�]���� �<�H�� �p�V�� �W�i�U�V�D�L [201�@���H�J�\�� �I�H�O�K���� �D�O�D�S�~��

�P�y�G�V�]�H�U�W���V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�]�W�D�W�W�D�N���O�H���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����K�R�J�\���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�p�W�����P�p�U�H�W�p�W���p�V��

�Y�H�W�H�P�H�G�p�V�p�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�i�N���� �$�N�D�J�L���p�V���W�i�U�V�D�L���>202�@���H�J�\�� �V�]�H�O�H�S�J�i�W�D�V���V�]�H�U�V�]�i�P�Q�i�O�����Q�\�R�P�i�V���D�O�D�S�~��

�P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�]�W�D�W�W�i�N���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �S�i�U�� �N�t�Q�D�L�� �V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �>203-

205�@�� �Y�D�Q�� �V�]�y�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �D�O�D�S�~�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��-�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�y�O���� �D�P�H�O�\��

�V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E�H�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�Q�H�N���� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�Q�p�O��

�H�J�\�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �Y�D�Q�� �O�H�Y�p�G�H�W�Y�H���� �D�P�H�O�\�� �O�p�S�p�V�H�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V�U���O���� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�E�H�W�D�Q�t�W�i�V�U�y�O�����p�V���D�]���R�Q�O�L�Q�H���I�R�O�\�D�P�D�W�I�H�O�•�J�\�H�O�H�W�U���O���V�]�y�O�Q�D�N�� 

2.4. �.�U�L�W�L�N�D�L���H�O�H�P�]�p�V�� 

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �H�O�H�P�]�H�W�W�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O�� �W�|�E�E�� �K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�� �L�V�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���� �D�P�H�O�\�H�N�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W��

�M�H�O�H�Q�K�H�W�Q�H�N���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���L�S�D�U�L���I�R�U�U�D�G�D�O�R�P��(az ipar 4.0) �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���I�H�O�P�H�U�•�O�����H�O�Y�i�U�i�V�R�N��miatt. 

�$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�� �D�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�� �D�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�V�� �p�V�� �J�p�S�L�� �D�G�D�W�R�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�D�N��

�V�]�•�N�V�p�J�O�H�W�p�U�H���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �M�H�O�H�Q�V�p�J���� �K�R�J�\�� �D�� �P�X�Q�N�D�N�|�U�|�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�Q�� �I�R�J�Q�D�N��

�N�H�U�H�V�]�W�•�O�P�H�Q�Q�L���� �D�K�R�J�\�D�Q�� �D�]�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �L�S�D�U�L�� �I�R�U�U�D�G�D�O�P�D�N�Q�i�O�� �L�V�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �Y�R�O�W���� �(�Q�Qek 

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O�� �L�V�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���� �P�R�Q�R�W�R�Q�D�E�E���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q emberi 

�E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�W�� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�� �L�J�p�Q�\�O���� �P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �J�p�S�H�V�t�W�p�V�H�� �D�� �M�|�Y���E�H�Q�� ���P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���� 

�6�]�i�P�R�V���H�O�M�i�U�i�V���O�p�W�H�]�L�N���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�]�H�N���P�L�Q�G�L�J���H�J�\-�H�J�\���V�S�H�F�L�i�O�L�V���J�\�i�U�W�i�V�L��

�H�V�H�W�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�Q�D�N�� ���D�G�R�W�W�� �V�]�H�U�V�]�i�P���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J���� �J�p�S�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�U�D������ �D�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �Q�H�P��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± PhD �p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�U�p�V�]�O�H�W�H�]�L�N���D�]�W�����K�R�J�\���P�L�N�p�Q�W���O�H�K�H�W�Q�H���H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~�����H�V�H�W�O�H�J���H�O�W�p�U�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]����

�D�G�D�W�R�N�Q�i�O�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�H�J�V�]�H�U�]�H�W�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���� �(�]�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �Q�D�J�\��

�K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �L�S�D�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �F�p�J�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �H�J�\�� �I�p�O�H�� �W�H�U�P�p�N�N�H�O��

�G�R�O�J�R�]�L�N���� �V���W�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�� �O�H�K�H�W�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J���� �W�H�U�P�p�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�U�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N���� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�X�G�D�W�R�V�V�i�J�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�� ���V�H�O�H�M�W�� �p�V�� �F�V�D�W�R�U�Q�D��

�~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �N�•�O�V���� �N�p�Q�\�V�]�H�U�� �P�L�D�W�W�� ���P�H�J�V�]�&�Q�L�N�� �D�� �E�H�V�]�i�O�O�t�W�y���� �H�O�W�p�U���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J��

�I�R�U�P�X�O�i�Y�D�O���G�R�O�J�R�]�Q�D�N���V�W�E������ 

�$���I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���L�U�R�G�D�O�P�D�N�E�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���W�H�F�K�Q�L�N�i�N���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���K�D�V�]�Q�R�V�D�N��

�O�H�K�H�W�Q�H�N���D���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�����D�G�R�W�W���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���R�S�W�L�P�X�P���P�H�J�N�H�U�H�V�p�V�p�K�H�]�����G�H��

�H�K�K�H�]���S�R�Q�W�R�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����D�P�L�K�H�]���D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�D�W���N�L �N�H�O�O���P�p�U�Q�L����

�N�•�O�|�Q�E�H�Q���Q�D�J�\�� �H�O�W�p�U�p�V�� �O�H�V�]�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �p�V�� �V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W���� �(�]�]�H�O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �~�M�U�D�� �F�V�D�N��

�W�R�Y�i�E�E�L���P�p�U�p�V�H�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N���D���J�\�i�U�W�i�V���H�O���W�W�����0�L���W�|�E�E���H�]�H�N���D���P�p�U�p�V�H�N���J�\�D�N�U�D�Q���R�O�\�D�Q���H�V�]�N�|�]�|�N�H�W��

�L�J�p�Q�\�H�O�K�H�W�Q�H�N�����D�P�L�N���D�]���D�G�R�W�W���L�S�D�U�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���Q�H�P���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�D�N�����t�J�\���H�]�H�N�K�H�]���D��

�P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�� �V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N�H�W�� �p�V�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �N�H�O�O�� �V�]�H�U�H�]�Q�L���� �Y�D�J�\�� �N�•�O�V���� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�N�E�y�O�� �N�H�O�O��

�D�]�R�N�D�W���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���P�H�J�U�H�Q�G�H�O�Q�L�� 

�$�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �H�J�\�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �H�O�M�i�U�i�V�� �O�H�K�H�W�� �D�� �J�p�S�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �p�V�� �D�N�i�U��

�I�R�O�\�D�P�D�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�D�� �L�V�� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �H�O�Y�H�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �$�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �I�R�O�\�y�L�U�D�W�R�N�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�O�H�J��

�Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���N�H�Y�p�V���F�L�N�N���I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N���D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O���Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�y�O����

�H�]�H�N���N�|�]�•�O���L�V���F�V�D�N���S�i�U���D�� �I�R�O�\�D�P�D�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�y�O���� �(�P�H�O�O�H�W�W���D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V�U�y�O���V�]�y�O�y��

�V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�N�� �W�|�E�E�V�p�J�E�H�Q�� �V�]�&�N�V�]�D�Y�~�D�N�� �D�� �V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�W�� �p�U�L�Q�W���� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�&�N�|�G�p�V�p�W�� �L�O�O�H�W���H�Q����

�U�L�W�N�i�Q�� �W�L�V�]�W�i�]�]�i�N���� �K�R�J�\�� �N�R�Q�N�U�p�W�D�Q�� �P�H�O�\�L�N�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D��

�Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N���D���V�]�D�E�D�G�D�O�P�X�N�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���D���V�]�D�E�D�G�D�O�R�P�E�D�Q���N�|�]�O�L�N�����K�R�J�\���Q�H�P���N�R�U�O�i�W�R�]�]�i�N���H�J�\�L�N��

�H�O�M�i�U�i�V�U�D���V�H���D�]���|�W�O�H�W�•�N�H�W�����(�]�H�N���D���G�R�N�X�P�H�Q�W�X�P�R�N���I���O�H�J���D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V���W�D�Q�X�O�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N��

�P�y�G�V�]�H�U�p�W���Y�p�G�L�N�����P�L�Q�W���H�J�\-�H�J�\���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���|�W�O�H�W�H�W�����$�]�Rk a szabadalmak, amelyek adnak pontos 

�N�R�Q�N�U�p�W�X�P�R�N�D�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�U�y�O���W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q���D���4-�W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���H�V�H�W�O�H�J���D���F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus 

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�� �H�P�O�t�W�L�N���� �G�H�� �H�]�H�N�H�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �G�L�V�]�N�R�Q�W�i�O�i�V�V�D�O���� �D�P�L�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�� �H�V�H�W�p�Q��

�N�H�Y�p�V�E�p���K�D�V�]�Q�R�V���O�H�K�H�W�� 

�$�� �F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �t�J�p�U�H�W�H�V�Q�H�N�� �W�&�Q�L�N�� �D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L�� �p�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L��

�P�y�G�V�]�H�U�H���D�O�D�S�M�i�Q���D���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����$���E�H�W�D�Q�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���P�H�J�W�D�Q�X�O�W���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�N���H�V�H�W�O�H�J���K�D�V�]�Q�R�V�D�N��

�O�H�K�H�W�Q�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�t�S�X�V�~�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�L�Q���V�p�J�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N��

�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���� �J�p�S�H�W�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�� �O�H�K�H�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�Q�L�� �D�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�� �V�]�H�U�L�Q�W����

�P�L�Y�H�O�� �F�V�X�S�i�Q�� �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�Q�H�N���� �(�K�K�H�]�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �i�O�O�D�S�R�W��

�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �N�p�S�H�V�� �O�H�K�H�W�� �L�J�D�]�R�G�Q�L���� �t�J�\�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �H�O��

�W�X�G�Q�i�� �Y�p�J�H�]�Q�L���� �V���W�� �D�N�i�U�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �K�L�E�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �F�p�O�� �p�U�W�p�N�W���O�� �Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �L�V�� �Y�L�V�V�]�D�� �W�X�G�Q�i��
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�V�]�D�E�i�O�\�R�]�Q�L�� �H�J�\�� �~�M�� �R�S�W�L�P�X�P�U�D���� �$�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�V�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�� �W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q�� �D��

�F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�i�O�� �Q�H�X�U�i�O�L�V�� �K�i�O�y�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N���� �J�\�D�N�U�D�Q�� �V�R�N�� �U�H�M�W�H�W�W�� �U�p�W�H�J�J�H�O����

�(�]�H�N���E�H�W�D�Q�t�W�i�V�i�K�R�]���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P���V�]�H�U�L�Q�W���Q�D�J�\���D�G�D�W�V�R�U�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����H�]�p�U�W���p�U�G�Hmes lehet egy 

�P�i�V�L�N���P�H�J�R�O�G�i�V�W�����D�]���i�O�O�D�S�R�W���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����D�P�L���O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�K�H�W�L���D���S�U�R�E�O�p�P�i�W�� 

�$�]���L�U�R�G�D�O�R�P�N�X�W�D�W�i�V���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�H�O�D�G�D�W�R�N���O�H�Q�Q�p�Q�H�N���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�N���D���K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�R�N��

�I�H�O�R�O�G�i�V�i�U�D: 


5 �F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�O�D�S�~���P�y�G�V�]�H�U���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L��

�I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �H�]�H�N�� �D�� �I�i�]�L�V�R�N�� �Q�D�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O�� �E�t�U�Q�D�N�� �D��

�W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� 


5 a�]���t�J�\���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W �P�y�G�V�]�H�U�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D����

�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�U�D�� 


5 a�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �~�M�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���� �H�O�W�p�U����

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�Q�i�O�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~���J�i�W�D�N�����W�H�U�P�p�N���J�H�R�P�H�W�U�L�i�N���H�V�H�W�p�Q�� 


5 �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N��

�D�O�D�S�M�i�Q���� �D�� �I���E�E�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �D�P�H�O�\�H�N�� �P�H�Q�W�p�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N��

�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���L�V�� 
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3. �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D�Q�\�D�J�R�N�����P�y�G�V�]�H�U�H�N 

�(�E�E�H�Q�� �D�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �D�� �G�R�N�W�R�U�L�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�� �P�p�U�p�V�H�L�K�H�]�� �p�V�� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�K�H�]�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��

�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�D�W���p�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�����,�W�W���N�H�U�•�O���E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��

�W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���L�V�����D�P�L�W���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� 

3.1. �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 

�$�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]�� �p�V�� �D�� �P�p�U�p�V�H�L�P�K�H�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�Net az 

�D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q��ismertetem. 

3.1.1. �)�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�N 

�$���G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���D�Q�Q�D�N��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���W�H�U�P�p�N�H�N���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���V�]�H�U�V�]�i�P�i�W���P�H�O�\���J�p�S�H�N�U�H���O�H�K�H�W���I�H�O�V�]�H�U�H�O�Q�L����

�L�O�O�H�W�Y�H���K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���J�p�S�H�N���Y�R�O�W�D�N���D�]���D�G�R�W�W���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���D���3�R�O�L�P�H�U�W�H�F�K�Q�L�N�D���7�D�Q�V�]�p�N�H�Q. 

Arburg Allrounder 270S 400-170 

�$���P�p�U�p�V�H�L�P���V�R�U�i�Q���$�U�E�X�U�J���$�O�O�U�R�X�Q�G�H�U���������6��������-���������W�t�S�X�V�~���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P��

30 �P�P���i�W�P�p�U���M�&���F�V�L�J�i�Y�D�O���p�V���H�J�\���7�R�R�O-Temp MP-���������W�t�S�X�V�~���W�H�P�S�H�U�i�O�y�Y�D�O�����K�R�J�\���������[�����[���� mm 

�Q�p�Y�O�H�J�H�V���P�p�U�H�W�&���O�D�S�N�D���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W���J�\�i�U�W�V�D�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���J�i�W�D�N�N�D�O�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P �V�R�U�i�Q��

�D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�•�U�H�J�E�H�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�W�� �|�P�O�H�G�p�N�Q�\�R�P�i�V�W�� �.�L�V�W�O�H�U�� �&�R�0�R�� �Q�\�R�P�i�V�P�p�U���� �U�H�Q�G�V�]�H�U��

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�p�U�W�H�P�� 

Arburg Allrounder 320C 400-170 

�$���P�p�U�p�V�H�L�P���V�R�U�i�Q���$�U�E�X�U�J���$�O�O�U�R�X�Q�G�H�U���������&��������-���������W�t�S�X�V�~���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P��

30 �P�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �F�V�L�J�i�Y�D�O�� �p�V�� �H�J�\�� �:�L�W�W�P�D�Q�Q�� �7�H�P�S�U�R�� �E�D�V�L�F�� �&�� ������ �W�t�S�X�V�~�� �W�H�P�S�H�U�i�O�y�Y�D�O���� �K�R�J�\��

8x60x60 �P�P���E�H�I�R�J�O�D�O�y���P�p�U�H�W�&���I�H�G�p�O�V�]�H�U�&���W�H�U�P�p�N�H�N�H�W�����I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�����J�\�i�U�W�V�D�N�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P��

s�R�U�i�Q���D���V�]�H�U�V�]�i�P�•�U�H�J�E�H�Q���N�L�D�O�D�N�X�O�W���|�P�O�H�G�p�N�Q�\�R�P�i�V�W���H�Q�Q�p�O���D���J�p�S�Q�p�O���&�D�Y�L�W�\���(�\�H���Q�\�R�P�i�V�P�p�U����

�U�H�Q�G�V�]�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�p�U�W�H�P�� 

Arburg Allrounder 420C 1000-290 

�$���P�p�U�p�V�H�L�P���V�R�U�i�Q���$�U�E�X�U�J���$�O�O�U�R�X�Q�G�H�U���������&����������-���������W�t�S�X�V�~���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P����

30 �P�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �F�V�L�J�i�Y�D�O�� �p�V�� �H�J�\�� �:�L�W�W�P�D�Q�Q�� �7�H�P�S�U�R�3�O�X�V�� ���������� �W�t�S�X�V�~�� �W�H�P�S�H�U�i�O�y�Y�D�O���� �K�R�J�\��

1x80x80, illetve 2,5x80x80 �P�P���Q�p�Y�O�H�J�H�V���P�p�U�H�W�&���O�D�S�N�D���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W���J�\�i�U�W�V�D�N�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P 
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�V�R�U�i�Q���D���V�]�H�U�V�]�i�P�•�U�H�J�E�H�Q���N�L�D�O�D�N�X�O�W���|�P�O�H�G�p�N�Q�\�R�P�i�V�W���H�Q�Q�p�O���D���J�p�S�Q�p�O���&�D�Y�L�W�\���(�\�H���Q�\�R�P�i�V�P�p�U����

�U�H�Q�G�V�]�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�p�U�W�H�P�� 

Arburg Allrounder 470A 1000-290 

�$���P�p�U�p�V�H�L�P���V�R�U�i�Q���$�U�E�X�U�J���$�O�O�U�R�X�Q�G�H�U���������$����������-���������W�t�S�X�V�~���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P��

30 �P�P�� �i�W�P�p�U���M�&�� �F�V�L�J�i�Y�D�O�� �p�V�� �H�J�\�� �:�L�W�W�P�D�Q�Q�� �7�H�P�S�U�R�3�O�X�V�� ���������� �W�t�S�X�V�~�� �W�H�P�S�H�U�i�O�y�Y�D�O���� �K�R�J�\��

3x15,5x15,5 �P�P���E�H�I�R�J�O�D�O�y���P�p�U�H�W�&���N�L�V���I�H�G�p�O�V�]�H�U�&���W�H�U�P�p�N�H�N�H�W�����N�L�V���I�H�G�p�O�����J�\�i�U�W�V�D�N���H�J�\���������I�p�V�]�Nes 

�V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q�� �$�%�6-�E���O�� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�•�U�H�J�E�H�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�W�� �|�P�O�H�G�p�N�Q�\�R�P�i�V�W��

�H�Q�Q�p�O���D���J�p�S�Q�p�O���&�D�Y�L�W�\���(�\�H���Q�\�R�P�i�V�P�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�p�U�W�H�P�� 

3.1.2. �7�|�P�H�J���P�p�U�p�V 

�$�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �W�|�P�H�J�p�W�� �H�J�\�� �2�K�D�X�V�� �(�[�S�O�R�U�H�U�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�D�L�� �P�p�U�O�H�J�J�H�O�� �P�p�U�W�H�P����

�D�P�L�Q�H�N���D���P�p�U�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D����-110 �J�����P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���S�H�G�L�J�������������� g. 

3.1.3. �7�H�U�P�p�N�H�N���P�p�U�H�W�p�Q�H�N���P�p�U�p�V�H 

�$�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �N�L�V�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�U���O�� �H�J�\�� �.�H�\�H�Q�F�H�� �,�0-���������� �W�t�S�X�V�~�� �P�p�U���S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O��

�N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P���N�p�S�H�N�H�W���� �D�P�L�Q�p�O�� �D�� �K�i�W�W�p�U�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�L�� �P�y�G�R�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �$�� �J�p�S�� �P�p�U�p�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D��

125x125 �P�P�����Q�p�Y�O�H�J�H�V���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���S�H�G�L�J���� ���P���� 

3.1.4. �'�L�J�L�W�i�O�L�V���N�p�S���N�p�V�]�t�W�p�V 

�$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���V�R�U�i�Q���D���W�H�U�P�p�N�H�N�U���O���D���V�]�H�U�V�]�i�P���Q�\�L�W�i�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�p�S�H�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P��

�H�J�\���0�L�F�U�R�V�R�I�W���/�L�I�H�&�D�P���&�L�Q�H�P�D���Z�H�E�N�D�P�H�U�i�Y�D�O�����D�P�L�Q�H�N���N�p�S�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�����������[�������S�� 

3.2. �$�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�H�U�P�p�N���J�H�R�P�H�W�U�L�i�N 

�$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�� �V�R�U�i�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�t�S�X�V�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�D�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �V�]�H�U�V�]�i�P�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�N�D�W��

�D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �K�R�J�\�� �H�O�W�p�U���� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �W�H�U�P�p�N�H�N���� �J�i�W�D�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�M�D�P��

meg az �i�O�W�D�O�D�P���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�U�H�����$���W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���J�H�R�P�H�W�U�L�D���V�]�H�U�L�Q�W��

�K�i�U�R�P���F�V�R�S�R�U�W�E�D���O�H�K�H�W���V�R�U�R�O�Q�L�����O�D�S�N�D�V�]�H�U�&���W�H�U�P�p�N�H�N�����I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�����N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�� 

3.2.1. �/�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N 

�$���O�D�S�N�D�V�]�H�U�&���W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���P�p�U�H�W���V�]�H�U�L�Q�W���N�p�W���H�O�W�p�U�����V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O���J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���O�H�����0�L�Q�G�H�J�\�L�N��

�W�H�U�P�p�N�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�� �p�V�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�D�� ���� �P�P���� �D�� �J�i�W�D�N�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�� ������ �P�P���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W���N�p�W�� �I�p�V�]�H�N�N�H�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���D�]���H�J�\�H�V���V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���� 
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Az 1,2 �P�P���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���H�J�\���F�V�H�U�H�E�H�W�p�W�H�V���V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O���J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���O�H�����D�K�R�O��

�D�� �P�R�]�J�y�� �R�O�G�D�O�L�� �I�R�U�P�D�O�D�S�� �p�V�� �D�� �N�L�G�R�E�y�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �F�V�H�U�p�O�K�H�W�������.�p�W�� �J�i�W�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�� ��13. �i�E�U�D���� �K�D�W�i�V�i�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���H�Q�Q�p�O���D���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�Q�i�O�����D���I�R�U�P�D�O�D�S���F�V�H�U�p�M�p�Y�H�O�����D�]���Ä�$�´���J�i�W�W�t�S�X�V���H�J�\���I�L�O�P�J�i�W�����D�K�R�O���H�J�\��

�O�H�J�\�H�]���V�]�H�U�&���� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �M�X�W�W�D�W�M�D�� �H�O�� �D�� �E�H�|�P�O���W���O �D�� �I�p�V�]�H�N�E�H�� �D�]��

�|�P�O�H�G�p�N�H�W�� �H�J�\�� �Y�p�N�R�Q�\�� �I�L�O�P�J�i�W�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �D�� �Ä�%�´�� �J�i�W�W�t�S�X�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�p�W�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �M�X�W�W�D�W�M�D�� �H�O�� �D��

�E�H�|�P�O���W���O���D���I�p�V�]�H�N���N�p�W���V�D�U�N�i�E�D���D�]���|�P�O�H�G�p�N�H�W���N�p�W���R�O�G�D�O�J�i�W�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O�� 

 

a) b) 

13�����i�E�U�D�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N���p�V���J�i�W�U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V �D�����I�L�O�P�J�i�W�W�D�O���E�����R�O�G�D�O���J�i�W�W�D�O 

Az 1 �P�P���p�V�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���H�J�\���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�y���I�R�U�P�D�•�U�H�J-�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~��

�V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O���J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���O�H�����t�J�\���D���J�i�W�U�H�Q�G�V�]�H�U���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V���H�]�H�N�Q�p�O���D���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���D�]�R�Q�R�V�����F�V�X�S�i�Q��

�D���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���H�O�W�p�U�����D���O�D�S�N�i�N�Q�D�N�����$���J�i�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H���H�]�H�N�Q�H�N���D���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�H�N���D���N�p�W���H�O���]���W���O���H�O�W�p�U������

�Ä�&�´���W�t�S�X�V�~����14. �i�E�U�D�������D�K�R�O �D�]���|�P�O�H�G�p�N���D���E�H�|�P�O���W���N�|�Y�H�W���H�Q���H�J�\���N�~�S�R�V���H�O���N�D�P�U�i�E�D���N�H�U�•�O�����P�D�M�G��

�H�J�\���I�L�O�P�J�i�W�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���M�X�W���D���W�H�U�P�p�N�E�H�� 

 

a) b) 

14�����i�E�U�D���$���Ä�&�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�&���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N���D������ mm-�H�V���p�V���E���������� mm-�H�V���W�H�U�P�p�N���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�Q�i�O 
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3.2.2. �)�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N 

�$�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �H�J�\�� �N�p�W�I�p�V�]�N�H�V�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q�� �N�p�V�]�•�O�Q�H�N���� �D�P�L�W�� �H�J�\�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J��

�U�|�Y�L�G���F�V�D�W�R�U�Q�D���R�V�]�W���N�H�W�W�p�����p�V���H�J�\���I�p�O�N�~�S���D�O�D�N�~���R�O�G�D�O�J�i�W�W�D�O���Y�D�Q���|�V�V�]�H�N�|�W�W�H�W�p�V�E�H�Q���D���F�V�D�W�R�U�Q�D���p�V���D��

�I�p�V�]�H�N����15. �i�E�U�D�������$���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���E�H�I�R�J�O�D�O�y���P�p�U�H�W�H�����[�����[���� �P�P���p�V���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�������� mm, de ez 

�D���W�H�U�P�p�N���V�]�i�P�R�V���I�U�|�F�F�V�W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���I�H�O�O�H�O�K�H�W�����M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J�H�W���D�O�D�N�V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�R�W��tartalmaz, mint 

�S�p�O�G�i�X�O���E�R�U�G�i�N�D�W�����W�X�E�X�V�R�N�D�W�����I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� 

 

15�����i�E�U�D���$���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���p�V���H�O�R�V�]�W�y�F�V�D�W�R�U�Q�i�M�D 

3.2.3. �.�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N 

�$���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N���H�J�\���������I�p�V�]�N�H�V���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�Q�H�N�����D�P�L�Q�H�N���D���E�H�O�V�����Q�p�J�\���I�p�V�]�N�H��

�O�H�� �Y�D�Q�� �]�i�U�Y�D���� �K�R�J�\���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�• �F�V�D�W�R�U�Q�i�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �N�L�W�|�O�W�p�V�W�� �O�H�K�H�V�V�H�Q��

�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�L�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q, amel�\�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� ������ ���Q�\�L�W�R�W�W���� �I�p�V�]�H�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�O�W a 

16. �i�E�U�D �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� �$�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �p�V�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �N�|�]�W�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W�� �D�O�D�J�~�W�J�i�W�D�N�� �E�L�]�W�R�V�t�W�M�i�N����

�D�P�H�O�\�H�N�� �V�]�H�U�V�]�i�P�Q�\�L�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�O�Y�i�O�D�V�]�W�M�i�N �D�� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�W�y�O���� �$�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �P�p�U�H�W�H��

�O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D���W�|�E�E�L���W�H�U�P�p�N�p�����D���E�H�I�R�J�O�D�O�y���P�p�U�H�W�•�N�����[���������[�������� mm. 

 

16�����i�E�U�D���������I�p�V�]�N�H�V���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N���p�V���F�V�D�W�R�U�Q�i�M�X�N 
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3.3. �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]�� �K�i�U�R�P�I�p�O�H�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�N�U�L�O�Q�L�W�U�L�O-�E�X�W�D�G�L�p�Q-

sztirolt ���$�%�6�������S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�p�Q�W�����3�3�����p�V���S�R�O�L�W�H�M�V�D�Y�D�W�����3�/�$�������$���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W���P�L�Q�G�H�Q���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q��

�H�O���V�]�|�U�� �D�]�� �,�Q�H�R�V�� �6�W�\�U�R�O�X�W�L�R�Q�� �7�H�U�O�X�U�D�Q�� �*�3-������ �P�i�U�N�D�M�H�O�]�p�V�&�� �$�%�6�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�i�E�y�O�� ��1. �p�V��

2. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�����J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���O�H�����(�]�H�N���X�W�i�Q���D���I�H�G�p�O�����p�V���D�]�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J�����Ä�$�´���J�i�W�W�t�S�X�V�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]����

�O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W�� �D�� �0�2�/���3�H�W�U�R�O�N�p�P�L�D�� �=�U�W������ �7�L�S�S�O�H�Q�� �+�� �������� �)�� �P�i�U�N�D�M�H�O�]�p�V�&�� �3�3�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O��

(3. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������p�V���D���1�D�W�X�U�H�:�R�U�N�V�����,�Q�J�H�R�����������+�3���P�i�U�N�D�M�H�O�]�p�V�&���3�/�$���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O����4. �P�H�O�O�p�N�O�H�W����

�L�V���O�H�J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���� 

�$�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�D�W���D���J�\�i�U�W�i�V���H�O���W�W���Q�H�P���V�]�i�U�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\ �D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�D���P�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E��

�N�•�O�V�����]�D�Y�D�U�W���Y�L�J�\�H�N���E�H�����D�P�L�Y�H�O���D�]���i�O�W�D�O�D�P���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U�W���O�H�K�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�����$�]���$�%�6���D�P�R�U�I��

�S�R�O�L�P�H�U�����P�t�J���D���3�3���p�V���3�/�$���L�V���U�p�V�]�E�H�Q���N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���S�R�O�L�P�H�U�H�N�����U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���H�O�W�p�U�����I�D�M�W�p�U�I�R�J�D�W�R�N�N�D�O�����$�]��

�$�%�6�� �p�V�� �3�3�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���� �P�t�J�� �D�� �3�/�$�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �N�H�]�G��

�H�O�W�H�U�M�H�G�Q�L���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �H�]�� �X�W�y�E�E�L�� �H�J�\�� �Q���Y�p�Q�\�L�� �H�U�H�G�H�W�&�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J���� �D�P�L�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q��

�E�L�R�G�H�J�U�D�G�i�E�L�O�L�V�����W�H�K�i�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�X�G�D�W�R�V�V�i�J���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���I�R�Q�W�R�V���S�R�O�L�P�H�U�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� 

�(�]�H�Q�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�� �P�L�D�W�W�� �H�]�H�N�� �D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W��

�P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���N�L�W�H�U�M�H�V�V�]�H�P���Y�H�O�•�N�� 

3.4. �0�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N 

�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�K�H�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �p�V�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���� �D�P�L�N�E���O�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��

�D�G�D�W�V�R�U�R�N�D�W���i�O�O�t�W�R�W�W�D�P���H�O���� 

3.4.1. �)�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N 

�$�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �N�p�W�� �U�p�V�]�U�H�� �O�H�K�H�W�� �R�V�]�W�D�Q�L���� �D���N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V �E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�� �p�V�� �D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����$�]���i�O�W�D�O�D�P���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U���V�R�U�i�Q���D���W�D�Q�X�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���H�]�W���D��

�N�p�W���I�i�]�L�V�W���N�•�O�|�Q���i�O�O�t�W�M�D���E�H�����$�]���H�O���E�E�L���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�R�W �p�V���D���E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�W �V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�D���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �H�K�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�Q�p�O�� �H�]�H�N�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���� �D�P�L�N��

�Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���V�R�U�i�Q�����$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���Q�\�R�P�i�Vt 

�p�V�� �D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �L�G�H�M�p�W �V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�D���� �t�J�\�� �H�]�H�N�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�Q�D�N�� �D�]�� �H�]�H�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y��

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �N�p�V�]�•�O�W�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �D��2���� �W�i�E�O�i�]�D�W, az 

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�Lt pedig a 3���� �W�i�E�O�i�]�D�W 

foglalja �|�V�V�]�H�����$���W�i�E�O�i�]�D�W�R�N���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�W����
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�L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�� �V�]�i�P�i�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �(�]�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P��

�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U���W�D�Q�X�O�i�V�i�Q�D�N���V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O�W�D�N�����$���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U���H�O�H�P�]�p�V�H���V�R�U�i�Q��

�D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�y�O�� ���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W���� �J�p�S�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �K�D�W�i�V�D�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �]�D�M�W�� �L�V��

�L�J�\�H�N�H�]�W�H�P�� �V�]�L�P�X�O�i�O�Q�L���� �H�]�p�U�W�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E�� �L�V�P�p�W�O�p�V�W�� �L�V�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �D�P�L�� �D�]�� �H�J�\�H�V��

�W�H�U�P�p�N�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�O�W�p�U�����V�]�i�P�~���P�L�Q�W�D���J�\�i�U�W�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�L���� 

�.�L�W�|�O�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N 

�$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�i�O�� �D�]�� ������ �P�P�� �Y�D�V�W�D�J���� �Ä�$�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �$�%�6�� �O�D�S�N�D��

(13. �i�E�U�D�����H�V�H�W�p�E�H�Q���H�]�������L�V�P�p�W�O�p�V�W���M�H�O�H�Q�W���P�L�Q�G�H�Q���E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�����$�]���� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D���p�V���D���N�L�V���I�H�G�p�O��

�W�H�U�P�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���� �L�V�P�p�W�O�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���� �$�]�� ������ �P�P�� �Y�D�V�W�D�J���� �Ä�$�´��

�W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �3�/�$�� �O�D�S�N�D���� �D�]�� �$�%�6�� �p�V�� �D�� �3�/�$�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�J�\�� �D�G�R�Wt 

�E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� ������ cm3���V���� �H�V�H�W�p�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�Q�i�O�� ��-���� �S�U�y�E�D�W�H�V�W�Q�\�L��

�L�V�P�p�W�O�p�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q�����$�]�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J�����Ä�$�´���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����3�3���O�D�S�N�D�����D���Ä�%�´��

�J�i�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �O�D�S�N�D�� �p�V�� �D�� �������� �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �O�D�S�N�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�Q�i�O��

(10 cm3���V������ �P�L�Q�G�H�Q�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �H�V�H�W�p�Q�� ��-���� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �$�� �3�3��

�I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q���H�J�\�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P������ �L�V�P�p�W�H�O�W���P�p�U�p�V�W���p�V���H�]�H�N���D�]�� �L�V�P�p�W�H�O�W��

�P�p�U�p�V�H�N���V�]�R�O�J�i�O�W�D�N���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���]�D�M�i�Q�D�N���E�H�F�V�O�p�V�p�U�H���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�R�U�i�Q���� 

�$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�i�O�� �D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�Nat 27 cm3 �p�V��11 cm3 �N�|�]�|�W�W�� �� cm3-es 

�O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���� �H�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� ���� cm3 volt, majd 9 cm3-�W���O�� ���D��

�W�H�O�M�H�V���N�L�W�|�O�W�p�V���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���������� cm3-�H�V���O�p�S�p�V�N�|�]�|�N�N�H�O���P�p�U�W�H�P�������F�P3-�L�J�����(�]���D�O�y�O���H�J�\�H�G�•�O�L���N�L�Y�p�W�H�O���D��

�3�3���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�����D�K�R�O���H�J�\�����[��-�|�V���W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���Y�p�J�H�]�W�H�P�����t�J�\���L�W�W������ cm3 �p�V���� cm3 

�N�|�]�|�W�W�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q�� �Y�R�O�W�D�N�� �H�O�R�V�]�W�Y�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N���� �$�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�N�D�W��

�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P���V�R�U�i�Q �D�]���D�G�R�W�W���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���� 

�8�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N 

�$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�i�O���D���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O����-5 

�L�V�P�p�W�O�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �$�]�� �$�%�6�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���� �Q�\�R�P�i�V�V�]�L�Q�W�H�Q�� ���������� �������� ���������� �������� �p�V��

1000 �E�D�U������ �P�L�Q�G�H�Q�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���� �H�V�H�W�p�Q�� ���� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �$�� �3�/�$�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N 

�H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���� �Q�\�R�P�i�V�V�]�L�Q�W�H�Q�� ���������� �������� �p�V�� �������� �E�D�U������ ���� �L�V�P�p�W�H�O�W�� �P�p�U�p�V�W�� �K�D�M�W�R�W�W�D�P�� �Y�p�J�U�H���� �P�L�Q�G�H�Q��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���� �H�V�W�p�Q���� �$�]�� �� �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �O�D�S�N�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� ������ bar-�R�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�R�Q�� �P�L�Q�G�H�Q��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G���Q�p�O����-�����L�V�P�p�W�O�p�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�P�����$���W�|�E�E�L���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���]�D�M�R�V�V�i�J�i�Q�D�N��

�E�H�F�V�O�p�V�p�U�H���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���V�]�L�Q�W�H�Q���J�\�i�U�W�R�W�W���W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����P�L�Y�H�O���H�]�H�N�E�H�Q���D�]��

�H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�S�U�R�I�L�O�� �W�H�O�M�H�V�� �N�p�S�H�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V������ bar volt.  
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�$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �S�U�R�I�L�O�W�� �P�L�Q�G�L�J�� �~�J�\�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �K�R�J�\�� �D��

�S�O�D�V�]�W�L�N�i�O�i�V���p�V���D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V���N�|�]�|�W�W���D�]�R�Q�R�V���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P���W�H�O�W���H�O���� �W�H�K�i�W�� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���U�|�Y�L�G���D��

�W�p�Q�\�O�H�J�H�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���L�G�H�M�H�����Wu�������~�J�\���K�R�V�V�]�~���L�G�H�L�J���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���D���W�p�Q�\�O�H�J�H�V��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����$�]���H�J�\�H�V���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���V�]�L�Q�W�H�N�����3u�����H�O�W�p�U���N���Y�R�O�W�D�N�����P�L�Y�H�O��

�D�]���H�J�\�H�V���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�Q�i�O���P�i�V-�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���D�O�D�N�X�O�W���N�L���V�R�U�M�D�����t�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�E�D�Q���F�V�D�N���R�O�\�D�Q��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���V�]�L�Q�W�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����D�K�R�O���Q�H�P���D�O�D�N�X�O�W���N�L���M�H�O�H�Q�W���V���P�p�U�W�p�N�&���V�R�U�M�D���D���W�H�U�P�p�N�H�N�H�Q�����$��

�O�H�J�W�|�E�E���S�R�Q�W�E�y�O���i�O�O�y���P�p�U�p�V�W���D�]���$�%�6���p�V���3�/�$���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P�����D�K�R�O���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W��

50 �E�D�U�R�Q�N�p�Q�W���� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���W�� �S�H�G�L�J�� �I�p�O�� �P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�Q�N�p�Q�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���� �$�]�� �� mm vastag 

�O�D�S�N�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W�� ������ bar-�R�V�� �O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���� �P�t�J�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���W�� ���� �P�i�V�R�G�S�H�U�F��

alatt 0,5 s-�R�V�����I�|�O�|�W�W�H���S�H�G�L�J���� s-�R�V���O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�����$�]�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�p�Q���D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W�������� bar-�R�V���O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���L�G�H�M�p�W���S�H�G�L�J���� �P�i�V�R�G�S�H�U�F���D�O�D�W�W��

0,5 s-�R�V���������p�V�������P�i�V�R�G�S�H�U�F���N�|�]�|�W�W���� s-�R�V���O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���� s-�R�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�H�V�H�W�p�Q�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �P�p�J�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W���� �$�]�� ������ mm-�H�V�� �3�3�� �O�D�S�N�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� ������ bar-on a 

�W�H�U�P�p�N�� �P�i�U�� �V�R�U�M�i�V�� �O�H�W�W���� �t�J�\�� �R�W�W�� ������ �E�D�U�� �Y�R�O�W�� �D�� �O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V���� �$�� �N�L�V�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N��

�H�V�H�W�p�E�H�Q�������������������������������p�V���������� �E�D�U���H�V�H�W�p�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P���P�p�U�p�V�H�N�H�W���� �D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G���W���������� s-os 

�O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Y�D�����$���3�3���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W�������� �E�D�U�R�Q�N�p�Q�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P����

�P�t�J�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �V�W�U�D�W�p�J�L�D�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �Y�R�O�W�� �D�]�� ������ �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �O�D�S�N�i�N�Q�i�O��

alkalmazotthoz. 

�(�Q�Q�p�O�I�R�J�Y�D�� �D�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�H�P�� �W�D�Q�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]��

1083 db �W�H�U�P�p�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �D�G�D�W�� �i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�H�P�U�H���� �P�t�J�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]��1283 db �W�H�U�P�p�N���D�G�D�W�D�L�Y�D�O���G�R�O�J�R�]�K�D�W�W�D�P�� 

3.4.2. �9�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N 

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O�� �Y�D�O�y�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� �L�V��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �D�P�L�K�H�]�� �D�]�� �$�X�W�R�G�H�V�N�� �0�R�O�G�I�O�R�Z�� �,�Q�V�L�J�K�W�� ���������� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �$��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���H�P�O�t�W�H�W�W���W�H�U�P�p�N-alapanyag-�J�i�W���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�E�y�O���K�D�W�U�y�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P 

�N�L�W�|�O�W�p�V�L����Fill �����p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L����Fill+Pack�����H�O�H�P�]�p�V�H�N�H�W�����$���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���W�H�U�P�p�N�H�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N��

voltak: 1,2 �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D���Ä�$�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O���$�%�6�����3�/�$���p�V���3�3���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�J�D�O���������� mm vastag 

�O�D�S�N�D���Ä�%�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O���$�%�6���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�J�D�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���$�%�6���p�V���3LA alapanyaggal. 

�$���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�K�R�]���� mm-�H�V���K�i�O�y�]�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�������'-s �W�H�W�U�D�p�G�H�U���H�O�H�P�H�N�N�H�O�����$��

�O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N�� ������ 570 �G�E���� �P�t�J�� �D�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�� ������ 290 �G�E�� �W�H�W�U�D�p�G�H�U�E���O�� �i�O�O�W�D�N�� ��17. �i�E�U�D������ �$��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]��viszonylag pontatlan �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�]�D�]�� �Q�H�P�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�i�N�� �D��

�K�&�W���N�|�U�|�N���� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D���� �|�P�O�H�G�p�N-�F�V�D�W�R�U�Q�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �S�R�Q�W�R�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W���� �X�J�\�D�Q�L�V��

�H�]�H�N�K�H�]���V�R�N�V�]�R�U���D���V�]�H�U�V�]�i�P�J�\�i�U�W�i�V���N�R�U�D�L���V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q���H�V�H�W�O�H�J���P�p�J���Q�L�Q�F�V���K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�����L�O�O�H�W�Y�H���D��
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�F�p�O���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���E�L�]�R�Q�\�t�W�V�D�P���D�]�W�����K�R�J�\���L�O�\�H�Q��pontatlan �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���L�V���P�&�N�|�G�L�N��

�D�� �P�y�G�V�]�H�U�H�P���� �$�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�D�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]��

�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���$�%�6�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �S�R�Q�W�R�V�� �W�t�S�X�V�i�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�D���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �3�/�$�� �p�V�� �3�3�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�p�W��

�Q�H�P���� �(�]�p�U�W�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�D�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�y�O�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N�� �1�D�W�X�U�H�:�R�U�N�V�� �3�/�$�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�W��

�����������'�����Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P�����P�L�Y�H�O���H�Q�Q�H�N���D���I�D�M�W�p�U�I�R�J�D�W�D���p�V���D�]���D�G�D�W�O�D�S���V�]�H�U�L�Q�W�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�L��

�H�V�W�H�N�� �D�� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�p�K�R�]���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �3�3�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �H�V�H�W�p�Q�� �D��

�*�H�Q�H�U�L�F�� �3�3�� �Q�H�Y�H�]�H�W�&�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D�Q�� �Q�H�P�� �V�]�H�U�H�S�H�O�W�� �D�� �0�2�/��

�3�H�W�U�R�O�N�p�P�L�D���=�U�W��-t���O���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�����$���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�Q�i�O���D���V�]�H�U�V�]�i�P���p�V���I�~�Y�y�N�D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W��

�D�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�W���� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W�� �p�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�Q�p�O��

�P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�� �E�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�� �V�R�U�i�Q��

�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P���D�]�R�N�D�W���D���J�p�S�W�t�S�X�V�R�N�D�W�����D�P�H�O�\�H�N�N�H�O���D���Y�D�O�y�V���J�\�i�U�W�i�V�R�N���W�|�U�W�p�Q�W�H�N�� 

  

a) b) 

17�����i�E�U�D���$���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�Q�i�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���W�H�U�P�p�N���P�R�G�H�O�O�H�N���D���������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D�����E�����I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N 

3.4.3. �9�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N 

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �Y�D�O�L�G�i�O�Q�L�� �L�V�� �V�]�H�U�H�W�W�H�P�� �Y�R�O�Q�D���� �t�J�\�� �D��

�P�&�N�|�G�p�V�p�W�� �R�Q�O�L�Q�H�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �L�V�� �H�O�O�H�Q���U�L�]�W�H�P���� �$�]�� �|�V�V�]�H�V�� �H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�� �D�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�K�H�]��

�W�D�U�W�R�]�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�Q�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �t�J�\�� �H�]�H�N�H�W�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �D�]�� �$�U�E�X�U�J�� �������� �&�� ������-�������� �W�t�S�X�V�~��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�Q�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �D�K�R�O�� �D�� �&�D�Y�L�W�\�� �(�\�H�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�N�D�O�� �W�X�G�W�D�P�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�•�U�H�J�E�H�Q��

�N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �Q�\�R�P�i�V�W�� �P�p�U�Q�L���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �I�i�]�L�V�U�D�� �E�H�W�D�Q�t�W�R�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�� �D��

�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�� ���Q�\�R�P�i�V���� �N�p�S���� �D�G�D�W�K�R�U�G�R�]�y�N�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� ���S�H�Q�G�U�L�Ye, usb-

�N�i�E�H�O�������Y�D�J�\���P�D�Q�X�i�O�L�V�D�Q�����W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�����Y�L�W�W�H�P���E�H���D�]���H�J�\�H�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���X�W�i�Q�����P�D�M�G���D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���i�O�W�D�O���M�D�Y�D�V�R�O�W���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���V�]�L�Q�W�p�Q���P�D�Q�X�i�O�L�V�D�Q���Y�L�W�W�H�P���E�H���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�E�H���� 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �H�O���V�]�|�U�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �I�L�[�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �H�O�� ��4���� �W�i�E�O�i�]�D�W������ �D�P�L�Q�H�N�� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�Q�� �D�]��

�i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�W�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W�� �i�O�O�t�W�V�D�� �E�H�� �D�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� ���P�L�Q�L�P�X�P��

97%-�R�V���N�L�W�|�O�W�|�W�W�V�p�J�����P�D�[�L�P�X�P�������� �E�D�U���E�H�O�V�����Q�\�R�P�i�V���D�]���D�G�R�W�W���V�]�H�Q�]�R�U�R�Q�����p�V�������� �V���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G����
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�V�]�H�Q�]�R�U�R�V�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q������ �D�G�R�W�W�� �W�&�U�p�V�K�D�W�i�U�U�D�O�� �~�J�\���� �K�R�J�\�� �H�J�\�P�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� ���� �F�L�N�O�X�V�E�D�Q��

�P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�U�P�p�N�H�W���J�\�i�U�W�V�R�Q���D���J�p�S�����$�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���V�]�•�N�V�p�J�H���Y�D�Q���Y�D�J�\���D���J�p�S��

�i�O�W�D�O���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���� �Y�D�J�\�� �D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y���i�O�W�D�O���H�O���t�U�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U���K�D�W�i�U�R�N�U�D���� �D�P�L�N�H�Q���Q�H�P �P�H�K�H�W���N�L���� �t�J�\��

�H�]�H�N�E�H�Q�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �H�Q�J�H�G�p�O�\�H�]�H�W�W�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �K�D�W�i�U�D�L�� �D�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�U�D���������p�V������ cm3���V�����P�t�J���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�U�D�������p�V������ cm3�����D���W�D�Q�X�O�i�V�L��

�N�H�]�G���S�R�Q�W���S�H�G�L�J���H�O���E�E�L�Q�p�O���D���P�L�Q�L�P�X�P�����X�W�y�E�E�L�Q�i�O���S�H�G�L�J���D���P�D�[�Lmum volt.  

�0�L�X�W�i�Q�� �H�J�\�� �Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�W���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�D�P���� �D�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O���D���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U���D�O�D�S�M�i�Q����5�����W�i�E�O�i�]�D�W). 

�(�]�H�N�Q�p�O���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�Q�p�O���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U���O���L�Q�G�X�O�Y�D�������� �E�D�U���X�W�y�Q�\�R�P�i�V������ s 

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G�������D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���i�O�W�D�O���M�D�Y�D�V�R�O�W���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O���J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W�����D�P�L�N�Q�H�N��

�D�� �W�|�P�H�J�p�W�� �J�\�i�U�W�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �H�J�\�E���O�� �O�H�P�p�U�W�H�P���� �P�D�M�G�� �D�� �W�|�P�H�J�H�W�� �p�V�� �D�� �F�p�O�p�U�W�p�N�� �L�V�P�H�U�H�W�E�H�Q�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �~�M�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�W�� �M�D�Y�D�V�R�O�W���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �W�&�U�p�V�K�D�W�i�U�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �Y�R�O�W�� �D�] �H�O���E�E�L���� �$�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���i�O�W�D�O�D�P���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���E�H�i�O�O�t�W�i�V���K�D�W�i�U�D�L���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���Q�D�J�\�V�i�J�D���H�V�H�W�p�Q���������p�V���������� bar 

�Y�R�O�W���� �P�t�J�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���� �p�V�� �� �V�� �Y�R�O�W���� �0�L�Y�H�O�� �D�� ������ �N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�E�H�W�D�Q�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �M�H�O�O�H�J�H�� �P�L�D�W�W�� �Q�H�P�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�W���� �H�]�p�U�W�� �H�Q�Q�p�O�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�W���V�H�P���Y�p�J�H�]�W�H�P�� 

�.�p�W�� �Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�H�P�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�� �L�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Y�D�O���� �$�� ������ �Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O�� �P�L�X�W�i�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�H�J�W�D�O�i�O�W�D�� �D�]��

�R�S�W�L�P�i�O�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���p�V���J�\�i�U�W�R�W�W�������P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�U�P�p�N�H�W�����P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���Q�p�K�i�Q�\���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�����G�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���R�S�W�L�P�X�P�N�p�Q�W���W�D�O�i�O�W���p�U�W�p�N�H�N�H�Q���K�D�J�\�W�D�P����

�,�W�W���D���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�Q�i�O���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�R�W���P�H�J�Q�|�Y�H�O�W�H�P�������� cm3-�U���O���������� cm3-�U�H�����D���I�~�Y�y�N�D��

���p�V�� �D�� �K�H�Q�J�H�U�� �W�|�E�E�L���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W�� �����ƒ�&-�D�O�� �Q�|�Y�H�O�W�H�P�� ���������ƒ�&-ra), az �D�G�D�J�R�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D��

�W�R�U�O�y�Q�\�R�P�i�V�W�� ���� �E�D�U�U�D�O�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�P�� ������ �E�D�U�U�D���� �p�V�� �D�� �F�V�L�J�D�� �N�H�U�•�O�H�W�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�� ���� m/percre 

�i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�������� �P���S�H�U�F�U���O���� 

�$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �D�� �������� �Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �X�W�i�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���� �,�W�W�� �D�� �V�W�D�E�L�O��

�J�\�i�U�W�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�]�� �i�W�N�D�Sc�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�W�� �Q�|�Y�H�O�W�H�P�� �� cm3-�H�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�W���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�P�������� cm3/s-�P�D�O�������0�L�X�W�i�Q���H�Q�Q�p�O���L�V���P�H�J�W�D�O�i�O�W�D���D�]���R�S�W�L�P�X�P���S�R�Q�W�R�W, 

�D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�i�O�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �W�|�P�H�J�p�Q�H�N�� �F�p�O�p�U�W�p�N�H�W�� ���H�O�W�R�O�W�D�P��-0,15 g-mal). 

�0�L�X�W�i�Q���H�]�W���L�V���N�R�P�S�H�Q�]�i�O�W�D���D���J�p�S���~�M�U�D���H�O�W�R�O�W�D�P���D���F�p�O���W�|�P�H�J�H�W�����F�V�D�N���H�]�~�W�W�D�O��-0,05 g-mal (8,8 g-ra). 

�(�]�H�N�N�H�O�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�N�H�O�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�P�� �Y�R�O�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�•�O�V�� �]�D�M�R�N�E�y�O�� �H�U�H�G���� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� �D��

�J�p�S�H�Q���L�P�L�W�i�O�Q�L���D���P�y�G�V�]�H�U�H�P���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�i�K�R�]�� 
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3.5. A kidolgozott �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U 

�$���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�P���D�O�D�S�M�i�W���H�J�\�� �i�O�W�D�O�D�P���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�����D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���N�L�W�|�O�W�p�V�L��

�p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V�i�U�D���V�]�D�E�R�W�W�����i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�W���Y�p�J�]�����F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���N�p�S�H�]�L����

�$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�� �K�i�W�W�H�U�p�•�O�� �D�]�� �V�]�R�O�J�i�O�W���� �K�R�J�\�� �V�R�N�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �W�H�F�K�Q�L�N�X�V�R�N���� �J�p�S�N�H�]�H�O���N���� �P�p�U�Q�|�N�|�N��

�D�G�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �K�D�� �Q�L�Q�F�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�M�X�N�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �J�\�i�U�W�i�V�i�Q�i�O�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U���O����

�~�J�\�� �H�O���V�]�|�U�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�W���� �P�D�M�G�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�W�� �N�•�O�|�Q�� �i�O�O�t�W�M�i�N�� �E�H���� �D�� �I�R�N�R�]�D�W�R�V��

�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O�� �>71�@���� �(�K�K�H�]�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�N�U�D���� �K�D�V�R�Q�O�y��

�W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�U�D�� �W�i�P�D�V�]�N�R�G�Q�D�N���� �W�H�K�i�W�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�X�N�D�W 

�K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���I�H�O�����(�E�E���O���N�L�I�R�O�\�y�O�D�J�����K�D���H�J�\���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���U�i�W�D�Q�X�O���H�J�\���D�G�R�W�W���W�H�U�P�p�N�Q�p�O���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L��

�L�U�i�Q�\�H�O�Y�U�H�����D�]�W���D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���P�i�V���J�p�S�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�����Y�D�J�\���D�N�i�U��

�J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�Q�i�O�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �L�V�� �W�X�G�M�D�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�D�Q�L���� �$�� �N�p�U�G�p�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�]���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D�]��

�H�O���]�H�W�H�V�H�Q�� �P�H�J�W�D�Q�X�O�W�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y���� �Y�D�J�\�� �P�i�V�� �Q�p�Y�H�Q�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V���� �P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �p�V�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H��

�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���� 

�$�]���i�O�W�D�O�D�P���M�D�Y�D�V�R�O�W���P�y�G�V�]�H�U�E�H�Q���D���N�R�U�i�E�E�L��gondolatmenet �D�O�D�S�M�i�Q���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���p�V���D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�&�N�|�G�p�V�L�� �H�O�Y�&�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�O�D�S�M�i�Q����

�F�V�X�S�i�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�i�V���N�•�O�V�����Y�i�O�W�R�]�y�N�D�W���Y�H�V�]���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����P�L�Q�W���N�U�L�W�p�U�L�X�P�����H�O�W�p�U�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �W�&�U�p�V�K�D�W�i�U�M�D�� �p�V�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�M�D�� �H�]�i�O�W�D�O�� �P�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N��

�D�O�D�S�M�i�Q�� �P�&�N�|�G�L�N���� �$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�N�R�U���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�W���p�V�� �D��

�E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�����P�t�J���D�] �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�N�R�U���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�Q�D�J�\�V�i�J�i�W�����p�V���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���L�G�H�M�p�W���� 

�$���N�p�W���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���p�V���D�]���t�J�\���Q�\�H�U�W���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���K�D�V�R�Q�O�y���P�y�G�R�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N��

(18. �i�E�U�D������ �(�O���V�]�|�U�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�� �E�H�� �N�H�O�O�� �W�D�Q�t�W�D�Q�L�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �I�H�O�D�G�D�W�U�D���� �D�P�L�� �N�|�]�E�H�Q�� �D�]��

�L�U�i�Q�\�H�O�Y�I�•�J�J�Y�p�Q�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�����à�����p�V���D�]���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�����S�����E�H�i�O�O�t�W�M�D�����(�]�W���D��

�I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�H�P���� �$�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�]��

�i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�U�R�N�D�W���� �D�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�N�F�L�y�N�D�W�� �p�V�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �D�]�� �~�M��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���N�H�O�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����$�]���~�M���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���M�H�O�H�Q�W�K�H�W�L���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���W�H�U�P�p�N���J�\�i�U�W�i�V�i�W�����D�]�R�Q�R�V��

�W�t�S�X�V�~�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���� �F�V�X�S�i�Q�� �H�O�W�p�U���� �I�L�[���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�� ���S�p�O�G�i�X�O�� �|�P�O�H�G�p�N-

�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �V�]�H�U�V�]�i�P�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �D�G�D�J�R�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N������ �G�H�� �M�H�O�H�Q�W�K�H�W�L�� �D�N�i�U�� �H�O�W�p�U����

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���J�\�i�U�W�Y�D���X�J�\�D�Q�D�]�W���D���W�H�U�P�p�N�H�W�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���H�O�W�p�U�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���W�H�U�P�p�N���J�\�i�U�W�i�V�i�W���L�V��

�D�]�R�Q�R�V���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O�����(�E�E�H�Q���D�]���~�M���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���D���N�R�U�i�E�E�L���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�P�H�J�S�U�y�E�i�O�M�D�� �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�� �D�� �J�p�S�H�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �P�L�D�W�W�� �L�W�W�� �L�V�� �V�]�•�N�V�p�J�H�� �Y�D�Q�� �D�]��

�L�U�i�Q�\�H�O�Y�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D���� �H�]�p�U�W�� �H�]�W�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� ���D�P�L�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �P�i�U�� �D���J�p�S�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D) 

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�H�P���� �0�L�Y�H�O�� �H�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �E�H�W�D�Q�t�W�i�V�i�K�R�]�� �V�]�i�P�R�V�� �O�p�S�p�V�U�H�� �Y�D�Q��
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�V�]�•�N�V�p�J���� �H�]�p�U�W���D�]�� �i�O�W�D�O�D�P���M�D�Y�D�V�R�O�W���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���R�I�I�O�L�Q�H���P�y�G�R�Q���P�H�J�\���Y�p�J�E�H���� �D�P�L�K�H�]�� �H�O���V�]�|�U���H�J�\��

�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���D�O�D�S�M�i�Q���D�G�D�W�R�N�D�W���N�H�O�O���J�\�&�M�W�H�Q�L���Y�D�O�y�V�����Y�D�J�\���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�����I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E���O����

�P�D�M�G�� �D�� �J�\�&�M�W�|�W�W�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�Y�D���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �P�R�G�H�O�O�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�|�]�W�H�V�� �D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N�D�W��

�N�H�O�O���E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�L���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]�� 

 

18�����i�E�U�D���$��kidolgozott �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�� 

3.5.1. �.�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H 

�$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �K�i�U�R�P�� �P�p�U�K�H�W���� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���W�� �Y�L�]�V�J�i�O�� �D�� �W�D�Q�X�O�y��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �P�D�M�G�� �D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�W�� �p�V�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�� �H�]�H�N��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����(�J�\�U�p�V�]�W���D���S�U�y�E�D�W�H�V�W�U���O���N�p�V�]�•�O���H�J�\���N�p�S���D���V�]�H�U�V�]�i�P�Q�\�L�W�i�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����D���N�L�G�R�E�i�V�W��

�P�H�J�H�O���]���H�Q������ �D�P�L�E���O�� �H�J�\�� �i�O�W�D�O�D�P�� �0�$�7�/�$�%�� �5���������E�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�E�H�Q�� �P�H�J�t�U�W�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y��

�S�U�R�J�U�D�P�����O�i�V�G���.�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V alfejezet, 60. oldal�����V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���W�H�U�P�p�N���N�L�W�|�O�W�|�W�W�V�p�J�L���i�O�O�D�S�R�W�i�W��

�P�H�J�E�H�F�V�•�O�L���D���N�p�S�H�Q���I�H�O�L�V�P�H�U�W���W�H�U�P�p�N���N�p�S�S�R�Q�W�R�N �V�]�i�P�D�L�Q�D�N���D�O�D�S�M�i�Q ���O�i�V�G��5. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�� (14): 

 �5�Þ�±�ã 
L
�J�ã�Ü�ë�Ø�ß

�J�Ö�±�ß
�®�s�r�r�á (14) 

ahol �5�Þ�±�ã �D���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���N�p�S�i�O�O�D�S�R�W�����J�ã�Ü�ë�Ø�ß �D���N�p�S�H�Q���W�H�U�P�p�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D�����J�Ö�±�ß a 

100%-�R�V�� �N�L�W�|�O�W�|�W�W�V�p�J�&�� �W�H�U�P�p�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �N�p�S�S�S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�D���� �$�� �W�D�Q�X�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�P�H�O�O�H�W�W��

�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�]�L�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �Q�\�R�P�i�V�P�p�U���� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�E�y�O��

�V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�R�N�D�W���S�p�O�G�i�X�O���D�]�� �L�Q�Q�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G��t (15)���� �D�P�L������ �H�O�W�p�U�����S�R�]�t�F�L�y�M�~��

�V�]�H�Q�]�R�U���|�P�O�H�G�p�N�H�O�p�U�p�V�L���L�G�H�M�p�Q�H�N���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�����O�i�V�G���1�\�R�P�i�V�P�p�U�p�V alfejezet, 63. oldal).  

 �5�Ü�×�Ý
L �•�ƒ�š
l
�P�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ

�P�Ö�±�ß
�®�s�r�r�á�s�r�r
p�á (15) 



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± PhD �p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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ahol �5�Ü�×�Ý �D�]���~�J�\-�Q�H�Y�H�]�H�W�W���L�G���i�O�O�D�S�R�W�����D�P�L���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G���W���Y�H�V�]�L���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����P�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ �D���N�L�W�|�O�W�p�V�L��

�L�G�����N�p�W���V�]�H�Q�]�R�U���N�|�]�|�W�W�����P�Ö�±�ß a �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y���i�O�W�D�O �H�O���U�H���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����F�p�O�p�U�W�p�N�H�����$�]��

�L�G���i�O�O�D�S�R�W���H�J�\���P�D�[�L�P�X�P���p�U�W�p�N�&���U�i�P�S�D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�����(�]���D�]�p�U�W���I�R�Q�W�R�V���P�L�Y�H�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���V�]�i�P�i�U�D��

a 100%-�R�V���i�O�O�D�S�R�W���D���F�p�O���t�J�\�����K�D���U�|�Y�L�G�H�E�E���L�G�����D�O�D�W�W���W�|�O�W�L���N�L���D���V�]�H�U�V�]�i�P�R�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]�W���Q�H�P��

�I�R�J�M�D���H�O�W�p�U�p�V�N�p�Q�W���p�U�]�p�N�H�O�Q�L��csak, �K�D���D���N�L�W�|�O�W�p�V���H�Q�Q�p�O���W�|�E�E���L�G�H�L�J���W�D�U�W�����$���K�D�U�P�D�G�L�N���M�H�O�O�H�P�]�������D�P�L�W��

�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�]�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V, �D�� �I�p�V�]�H�N�E�H�Q�� �p�E�U�H�G�����P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �Q�\�R�P�i�V (16), 

�X�J�\�D�Q�L�V�� �H�]�� �M�H�O�H�]�K�H�W�L�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �P�H�J�Q�\�t�O�i�V�i�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �I�p�V�]�H�N��

�W�~�O�W�|�O�W�p�V�p�W�����D�P�L �S�p�O�G�i�X�O �E�H�O�V���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�K�H�]���Y�H�]�H�W�K�H�W�� 

 �5�á�ì�â�à�ž�æ
L �•�ƒ�š
l
�2�à�Ô�ë

�2�Û�Ô�ç�ž�å
�®�s�r�r�á�s�r�r
p�á (16) 

ahol �5�á�ì�â�à�ž�æ �D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���Q�\�R�P�i�V�i�O�O�D�S�R�W�����2�à�Ô�ë �D���P�p�U�W���P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V���D���I�p�V�]�H�N�E�H�Q�����2�Û�Ô�ç�ž�å 

�S�H�G�L�J���D�]���H�O���U�H���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���Q�\�R�P�i�V�K�D�W�i�U�����(�]���V�]�L�Q�W�p�Q���H�J�\���P�D�[�L�P�X�P���p�U�W�p�N�&���U�i�P�S�D���I�•�J�J�Y�p�Q�\����

�P�L�Y�H�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���V�]�i�P�i�U�D���D�]���D���F�p�O�����K�R�J�\���D���P�p�U�W���Q�\�R�P�i�V���D���K�D�W�i�U���D�O�D�W�W���P�D�U�D�G�M�R�Q�� 

�$�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y���H�V�H�W�p�Q���H�E�E���O���D���K�i�U�R�P���M�H�O�O�H�P�]���E���O���V�]�i�P�t�W�M�D��

�D�]���i�O�O�D�S�R�W�i�W���D��(17) �D�O�D�S�M�i�Q�� 

 

 

(17) 

ahol �5�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ �D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�����5�Þ�±�ã, �5�Ü�×�Ý �p�V���5�á�ì�â�à�ž�æ pedig 

�U�H�Q�G�U�H�� �D�� �N�p�S�E���O���� �L�G���E���O�� �p�V�� �E�H�O�V���� �Q�\�R�P�i�V�E�y�O�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�H�N���� �/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D��

(17) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �H�J�\�� �V�]�D�N�D�V�]�R�Q�N�p�Q�W�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\���� �$�]�� �H�J�\�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D�� �D��

�N�|�Y�H�W�N�H�]��: �D�]���H�O�V�����V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q�����D�K�R�O���Q�L�Q�F�V���P�p�J���N�|�]�H�O���V�H�P���N�L�W�|�O�W�Y�H���D���W�H�U�P�p�N�����D���N�p�S���D�O�D�S�M�i�Q�������R�W�W��

�Q�H�P���Y�H�V�]�L���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G���W�����Y�D�J�\���D���Q�\�R�P�i�V�W�����K�L�V�]�H�Q���D�]���•�U�H�J�E�H�Q���P�p�J��

�Y�D�Q���E���Y�H�Q���K�H�O�\. A �P�i�V�R�G�L�N���V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���P�L�Y�H�O���D���W�H�U�P�p�N���P�p�J���Q�L�Q�F�V���W�H�O�M�H�V�H�Q���N�L�W�|�O�W�Y�H�����G�H���P�i�U���N�|�]�H�O��

�Y�D�Q�� �K�R�]�]�i���� �D�N�N�R�U�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �i�O�O�D�S�R�W�W�p�Q�\�H�]���W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�]���� �P�L�Y�H�O�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �D��

�V�]�H�U�V�]�i�P�� �N�L�W�|�O�W�p�V�H�N�R�U�� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�� �W�|�O�W�L�N�� �N�L�� ��������-o�V�D�Q�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�W. Ezt gyakran az 

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�V�D�O���S�y�W�R�O�M�i�N, azonban �D�G�G�L�J���P�p�J�V�H�P���V�]�D�E�D�G���W�~�O���O�D�V�V�D�Q���N�L�W�|�O�W�H�Q�L �D���I�p�V�]�N�H�W�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q��

�W�~�O�� �Q�D�J�\�� �Q�\�R�P�i�V�Q�D�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�Q�L�D���� �$�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �N�p�S�E���O�� �P�i�U�� �N�H�O�O���H�Q��

�N�L�W�|�O�W�|�W�W�Q�H�N�� �O�i�W�V�]�L�N�� �D�� �W�H�U�P�p�N���� �H�]�p�U�W�� �F�V�D�N�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�W�� �p�V�� �L�G���W�� �I�R�J�M�D�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Q�Q�L���� �P�H�U�W�� �D�]��

alkalmazott �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �W�X�G�M�D�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L�� �D�� �V�R�U�M�i�W���� �(�]�p�U�W�� �L�W�W��

�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�� �Q�H�� �V�]�D�O�D�G�M�R�Q�� �W�~�O�V�i�J�R�V�D�Q�� �I�H�O���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �L�G���� �Q�H��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�O�H�J�\�H�Q�� �W�~�O�� �K�R�V�V�]�~���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �|�V�V�]�H�J�]�p�V�p�U�H�� �D�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����P�L�Y�H�O���H�]���D���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���P�H�J�X�J�U�L�N�����K�D���D�]���H�J�\�L�N���i�O�O�D�S�R�W���p�U�W�p�N�H���M�R�E�E�D�Q���H�O�W�p�U��

a �F�p�O�W�y�O�����P�t�J���D���W�|�E�E�L���Q�H�P�����(�Q�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���N�p�S�H�V���M�y�O���N�H�]�H�O�Q�L���R�O�\�D�Q���H�V�H�Weket, 

�D�P�L�N�R�U���J�\�R�U�V�D�Q�����W�H�O�M�H�V�H�Q���N�L�W�|�O�W�L���D���I�p�V�]�N�H�W�����G�H���D���Q�\�R�P�i�V���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���P�H�J�X�J�U�L�N���D���K�D�W�i�U���I�|�O�p�� 

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]���� �H�]�p�U�W�� �D�� �N�|�]�H�O�� �H�V����

�i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�y�G�R�Q�� �p�U�W�p�N�H�O�L���� �D�]�R�N�E�D�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�N�F�L�y�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]���� �$�]�� �D�G�R�W�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�p�U�E�H�Q�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�� �N�p�W�� �i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �i�E�U�D���� �D�]�� ������ �P�P�� �Y�D�V�W�D�J���� �Ä�$�´�� �W�t�S�X�V�~��

�J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����O�D�S�N�i�Q�i�O����19. a �i�E�U�D�����p�V���D���Ä�%�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����O�D�S�N�i�N�Q�i�O����19. b �i�E�U�D����

�D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����$�%�6���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���H�V�H�W�p�Q�������$���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���W�|�E�E�L���H�V�H�W�E�H�Q���D�]��

�i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���I�•�J�J�p�V�p�W���Dz 6. �p�V��7. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�H�N���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�����$���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���H�V�H�W�p�Q��

�S�H�U�V�]�H���W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q����������-�R�V���p�U�W�p�N�H�W���H�O�p�U�Q�L���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���p�V���Q�H�P���L�V���p�O�H�W�V�]�H�U�&�����H�]�p�U�W��

egy 
F�u�¨-�R�V�� �p�V��
E�t�¨ -�R�V�� �D�V�]�L�P�H�W�U�L�N�X�V�� �W�&�U�p�V�K�D�W�i�U�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� �H�� �N�|�U�•�O�� �D�]�� �p�U�W�p�N�� �N�|�U�•�O���� �D�P�L�� �D��

19. �i�E�U�i�Q���L�V �M�y�O���O�i�W�V�]�L�N�����D�K�R�O���D���V�]�t�Q�V�N�i�O�D���G�L�V�]�N�U�p�W���p�U�W�p�N�H�L���D�]���H�J�\�H�V���i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W���M�H�O�H�Q�W�L�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D��

�P�H�O�O�H�W�W�H���O�p�Y�����V�]�i�P�p�U�W�p�N���D�]���H�J�\�H�V���D�O�V�y���p�V���I�H�O�V�����K�D�W�i�U�i�W���D�]���D�G�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�Q�D�N�� 

  

a) b) 

19�����i�E�U�D���$���N�L�W�|�O�W�p�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���$�%�6���O�D�S�N�i�N�Q�i�O�� 

a) az 1,2 �P�P���Y�D�V�W�D�J���Ä�$�´���J�i�W�W�D�O�����E�����Ä�%�´���J�i�W�W�D�O�����D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���V�]�D�Jg�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O�O�D�O���M�H�O�|�O�Y�H�� 

�.�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V 

�$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�Q���D���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�U���O���H�J�\���Z�H�E�N�D�P�H�U�i�Y�D�O���N�p�S�H�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P���D��

�V�]�H�U�V�]�i�P�Q�\�L�W�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �V�R�U�i�Q�� �D���N�p�S�N�p�V�]�t�W���� �Z�H�E�N�D�P�H�U�D�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�� �P�R�]�J�y��

�R�O�G�D�O�i�Q���Y�R�O�W���U�|�J�]�t�W�Y�H���V�]�H�U�V�]�i�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���D���V�]�H�U�V�]�i�P���W�H�W�H�M�p�Q�����Y�D�J�\���R�O�G�D�O�i�Q�����(�P�L�D�W�W��

�D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �N�p�S�H�Q�� �O�p�Y���� �W�H�U�P�p�N�� �R�O�G�D�O�U�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �t�J�\�� �H�]�W�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �N�p�S�H�W�� �D�� �0�D�W�O�D�E��

�V�]�R�I�W�Y�H�U�E�H���E�H�p�S�t�W�H�W�W��imwarp  �Q�H�Y�&���I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���i�W�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D���N�p�V�]�t�W�H�W�W��

�N�p�S�H�Q�� �D�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �O�p�Y���� �S�U�y�E�D�W�H�V�W�� �Y�H�W�•�O�H�W�H�� �P�H�J�H�J�\�H�]�]�H�Q�� �D�� �S�U�y�E�D�W�H�V�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �V�]�H�P�E���O�� �Y�H�W�W��
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�Y�H�W�•�O�H�W�p�Y�H�O���� �(�K�K�H�]�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �~�M�� �V�]�H�U�V�]�i�P-�N�D�P�H�U�D�� �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �I�L�[�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �N�H�O�O��

�H�O���V�]�|�U���I�H�O�Y�H�Q�Q�L�����D�N�i�U���D�]���•�U�H�V���V�]�H�U�V�]�i�P�U�y�O���J�\�i�U�W�R�W�W���N�p�S�H�Q�������(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D�]���t�J�\���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W��

�N�p�S�H�W�� �H�J�\�� �i�O�W�D�O�D�P�� �t�U�W�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �S�U�R�J�U�D�P�E�D�� �E�H�L�P�S�R�U�W�i�O�Y�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �D���N�p�S�E���O�� �D��

�S�U�y�E�D�W�H�V�W�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�W�����$�]���i�O�W�D�O�D�P���t�U�W���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���D��6�����W�i�E�O�i�]�D�W 

�W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� �$�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�� �S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�]�W�� �D�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P��

�N�L�Y�p�Y�H���D���N�L�V���I�H�G�p�O���W�H�U�P�p�N�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����X�J�\�D�Q�L�V���R�W�W���D���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N���N�R�U�i�E�E�L���P�p�U�p�V�H�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�W�D�N����

�D�K�R�O���P�p�J���Q�H�P���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P���N�p�S�H�N�H�W���D���V�]�H�U�V�]�i�P���Q�\�L�W�i�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����t�J�\�� �D�]�R�N�U�y�O���D���W�H�U�P�p�N�H�N�U���O���D��

�.�H�\�H�Q�F�H�� �P�p�U���S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P�� �X�W�y�O�D�J�R�V�D�Q�� �K�i�W�W�p�U-�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�R�V�� �N�p�S�H�N�H�W���� �(�]�H�N�Q�p�O�� �D��

�N�p�S�H�N�Q�p�O���D���K�i�W�W�p�U�Y�L�O�i�J�t�W�i�V���P�L�D�W�W���D���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N���I�H�N�H�W�p�N���Y�R�O�W�D�N�����t�J�\���Q�H�P���D���I�H�K�p�U���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�W����

�K�D�Q�H�P���D���I�H�N�H�W�p�N�p�W���Y�H�W�W�H�P���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H����8. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������0�L�Y�H�O���H�]���H�J�\���V�R�N�I�p�V�]�N�H�V���V�]�H�U�V�]�i�P�����D�P�L�E�H�Q��

�D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �M�H�O�H�Q�� �Y�D�Q���� �H�]�p�U�W�� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�L�P�K�H�]�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �W�H�U�P�p�N�� �N�L�W�|�O�W���G�p�V�p�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���H�J�\�V�]�H�U�U�H�����$���W�|�E�E�L���W�H�U�P�p�N�����O�D�S�N�i�N���p�V���I�H�G�p�O�����H�V�H�W�p�E�H�Q���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D���I�H�O�V�����I�p�V�]�N�H�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� 

6�����W�i�E�O�i�]�D�W���$���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V���V�R�U�i�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���S�V�]�H�X�G�R�N�y�G�M�D 

Bemenet:  �.�p�S���E�H�W�|�O�W�p�V�H  

Bemenet:  �%�L�Q�D�U�L�]�i�O�i�V�L���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D: �Ü�Õ�Ü�á (�~�J�\�����K�R�J�\���D���W�H�U�P�p�N���P�L�Q�G�H�Q��
esetben �p�O�H�V���N�R�Q�W�~�U�U�D�O���O�i�W�V�]�y�G�M�R�Q�� 

Bemenet:  �*�i�W�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�L���N�•�V�]�|�E���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D: �Ü�Ú�ž�ç ���N�p�S���S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�W�y�O���I�•�J�J���H�Q�� 

1:  �6�]�t�Q�H�V���N�p�S���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�i�V�D���V�]�•�U�N�H�i�U�Q�\�D�O�D�W�R�V���N�p�S�S�p 

2: 
 �$���V�]�•�U�N�H�i�U�Q�\�D�O�D�W�R�V���N�p�S���E�L�Q�D�U�L�]�i�O�i�V�D:  

�$�+
L 
\
�s�á�D�=���G�±�L�L�K�J�P���±�N�P�±�G�A
R�Ü�Õ�Ü�á

�r�á�D�=���G�±�L�L�K�J�P���±�N�P�±�G�A
O�Ü�Õ�Ü�á
�� 

3:  �&�L�N�O�L�N�X�V�D�Q���Y�p�J�H�]�G���H�O���D�]���|�V�V�]�H�V���V�R�U�U�D (�T�Ð�>�s�á�T�à�Ô�ë�?��): 
4:  �.�H�U�H�V�G���P�H�J���D�]���H�O�V�����I�H�K�p�U�����$�+
L �s�����N�p�S�S�R�Q�W�R�W���D���V�R�U�E�D�Q: �B�:�T�; 
5:  �&�L�N�O�X�V���Y�p�J�H. 

6: 
 �.�H�U�H�V�G�� �P�H�J�� �D�� �K�H�O�\�]�H�W�p�W�� ���D���V�R�U�i�W�� �D�� �N�p�S�H�Q���� �D�� �E�H�|�P�O���Q�H�N�� �D�� �N�|�]�p�S�V����

�U�p�J�L�y�E�D�Q: 
�T�Õ�Ø�Ú�à�ß�Ý
L �ƒ�”�‰�•�ƒ�š

�ë�Ð�� �Í�Ð�Ú�Ø�×�Ý


k�B�:�T�;
o, ahol �ï�Õ�Ø�Ú�à�ß�Ý�Ð�>�r�á�v�®�T�à�Ô�ë�â�r�á�x�®�T�à�Ô�ë�? 

7: 
 �6�]�i�P�t�W�V�G�� �N�L�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�E���O�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�K�i�Q�\�D�G�R�V�W a �E�H�|�P�O����

�I�|�O�|�W�W�L���U�p�V�]�H�N�H�Q�� 
�B�ñ�:�T�; 
L �@�B�:�T�;���@�T��, ahol �T�Ð�>�s�á�T�Õ�Ø�Ú�à�ß�Ý�? 

8: 
 �.�H�U�H�V�G���P�H�J���D���S�R�]�t�F�L�y�M�i�W�����D���V�R�U�i�W���D���N�p�S�H�Q�����D���J�i�W�Q�D�N�� 

�T�Ú�ž�ç 
L �ƒ�”�‰�•�‹�•
�ë�Ð�� �Ò�ž�ß


k�B�"�:�T�;�+�B�ñ�:�T�; 
P �Ü�Ú�ž�ç
o�á ahol �ï�Ú�ž�ç �Ð�>�r�á�z�®�T�>�A�Ú�I�H�Ý�â�T�>�A�Ú�I�H�Ý�> 

9:  �$���I�H�K�p�U���N�p�S�S�R�Q�W�~ �|�V�V�]�H�I�•�J�J�� �U�p�J�L�y�N�D�W���F�t�P�N�p�]�G���I�H�O���D���J�i�W���I�|�O�|�W�W 
10:  �6�]�&�U�G���N�L���D���N�L�V�H�E�E���W�H�U�•�O�H�W�&���I�H�K�p�U���N�p�S�S�R�Q�W�~���U�p�J�L�y�N�D�W 
11:  �6�]�i�P�R�O�G���P�H�J���D���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y���I�H�K�p�U���N�p�S�S�R�Q�W�R�N�D�W: �J�ã�Ü�ë�Ø�ß. 

Kimenet:  �J�ã�Ü�ë�Ø�ß 
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�$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���I���E�E���U�p�V�]�H�L�W���D��20. �i�E�U�D���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D��

�p�V�� �D��9.-11. �P�H�O�O�p�N�O�H�W �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �P�D�J�\�D�U�i�]�y�� �i�E�U�i�N�D�W�� �D�� �I�H�K�p�U�� �N�p�S�S�R�Q�W�R�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�U���O�����D�Q�Q�D�N�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�K�i�Q�\�D�G�R�V�i�U�y�O, a �S�R�]�t�F�L�y�N�� �N�H�U�H�V�p�V�p�U���O�� �p�V�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N��

�F�t�P�N�p�]�p�V�p�U���O�����$�� �F�t�P�N�p�]�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �V�]�&�U�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �P�H�J�O�|�Y�p�V�p�W���O�� �I�•�J�J���� �X�J�\�D�Q�L�V��

�E�L�]�R�Q�\�R�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����O�D�S�N�i�N���Ä�%�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O�´�����D���W�H�U�P�p�N���N�p�W���N�•�O�|�Q���U�p�J�L�y�E�D�Q���N�H�]�G���I�H�O�W�|�O�W���G�Q�L����

�D�P�t�J�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�I�U�R�Q�W�R�N�� �Q�H�P�� �W�D�O�i�O�N�R�]�Q�D�N���� �(�]�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�� �W�H�U�P�p�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y��

�N�p�S�S�R�Q�W�R�N���D�� �N�p�W�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �U�p�J�L�y�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �J�i�W�� �Y�R�Q�D�O�i�Q�D�N�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q���� �t�J�\�� �H�]�H�N�H�Q�� �N�t�Y�•�O��

�P�L�Q�G�H�Q���P�i�V���I�H�K�p�U���N�p�S�S�R�Q�W�R�W�����E�H�F�V�L�O�O�D�Q�i�V�����N�L�G�R�E�y�F�V�D�S�����N�L���N�H�O�O���V�]�&�U�Q�L�����0�i�V���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���D�]�R�Q�E�D�Q��

az �|�P�O�H�G�p�N�I�U�R�Q�W���H�J�\���S�R�Q�W�E�y�O���L�Q�G�X�O���p�V���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N�����S�O�����I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�����t�J�\���L�W�W���D���J�i�W���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���O�p�Y����

�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �H�J�\�E�H�I�•�J�J���� �I�H�K�p�U�� �U�p�J�L�y�Q�� �N�t�Y�•�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�i�V�W�� �N�H�O�O��ki�V�]�&�U�Q�L���� �$�� �E�L�Q�D�U�L�]�i�O�i�V�L�� �p�V��

�J�i�W�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�L�� �N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �E�H�|�P�O���� �N�H�U�H�V�p�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W �D�� �N�p�S�� �S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�i�W�y�O, 

�P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�i�W�y�O�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J���V�]�t�Q�p�W���O���I�•�J�J���H�Q, �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L���P�y�G�R�Q���N�H�O�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� 

�$�]���i�O�W�D�O�D�P���M�D�Y�D�V�R�O�W���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Q�H�P���N�|�W�H�O�H�]�����H�]�W���D���V�]�R�I�W�Y�H�U�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �K�L�V�]�H�Q���D�� �P�y�G�V�]�H�U�K�H�] �F�V�X�S�i�Q�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �N�p�S�S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V. 

Emellett �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�p�S�S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�D a �N�p�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���O�� �p�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�W�y�O�� �L�V�� �I�•�J�J���� �H�]�p�U�W��

�E�i�U�P�L�O�\�H�Q���H�J�\�p�E���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����D�P�L�Y�H�O���D���N�p�S�U���O���D���N�L�W�|�O�W�|�W�W�V�p�J�L���i�O�O�D�S�R�W��

�K�D�V�R�Q�O�y�� �P�y�G�R�Q�� �V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�K�H�W������ �$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�W�����D�]�� �i�O�W�D�O�D�P��

�K�D�V�]�Q�i�O�W���� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�� �P�H�Q�W�p�Q�� �N�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���W�H�U�P�p�N�U�H����azzal bizon�\�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\ �D�� �J�\�i�U�W�i�V�W��

�N�|�Y�H�W���H�Q �D�]�� �H�J�\�H�V�� �W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�Q���� �P�L�Q�G�H�Q�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L��

�W�p�U�I�R�J�D�W���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���D���J�\�i�U�W�R�W�W���W�H�U�P�p�N�H�N���W�|�P�H�J�p�W���O�H�P�p�U�W�H�P�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P���D�]��

�i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �W�|�P�H�J�p�U�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�p�S�S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�i�U�D���� �$��21. a �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �H�U�U�H�� �H�J�\�� �S�p�O�G�D�� �p�V�� �D��

�P�H�O�O�p�N�O�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D�]���|�V�V�]�H�V���W�H�U�P�p�N�Q�p�O ezt a fajta �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�W����12�����p�V��13. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������$��

�N�p�W���M�H�O�O�H�P�]�����O�i�W�K�D�W�y�D�Q���K�D�V�R�Q�O�y���P�y�G�R�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���p�V���H�U���V��

�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�� �P�X�W�D�W�K�D�W�y�� �N�L�� �N�|�]�W�•�N�� ��21. b �i�E�U�D������ �P�L�Q�G�H�Q�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V��

�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� �p�U�W�p�N�H�� ���4�Þ�â�å�å���� ���������� �I�|�O�|�W�W�� �Y�D�Q�� ��������-�|�V�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�F�L�D�� �V�]�L�Q�W�� �H�V�H�W�p�Q�� ��14���p�V��

15. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� 
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20�����i�E�U�D���$���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���I���E�E���U�p�V�]�H�L�����E�D�O�U�y�O���M�R�E�E�U�D������ 

�N�p�S���E�L�Q�D�U�L�]�i�O�i�V�����E�H�|�P�O�����G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�����J�i�W���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�����W�H�U�P�p�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V 

  

a) b) 

21�����i�E�U�D���D�����D���W�|�P�H�J���p�V���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

�E�����D���W�|�P�H�J���p�V���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���N�|�]�W�L���O�L�Q�H�i�U�L�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�����I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���$�%�6���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���H�V�H�W�p�Q�� 

�$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�]�L�Q�W�p�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�P���Y�R�O�W���H�K�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y���N�p�S�H�N�U�H���H�]�p�U�W��

�D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�•�O���N�D�S�R�W�W���N�L�W�|�O�W�p�V�L���Y�L�G�H�y�E�y�O���D�G�R�W�W���O�p�S�p�V�N�|�]�]�H�O���D���S�U�y�E�D�W�H�V�W�U���O���I�H�O�•�O�Q�p�]�H�W�L��

�N�p�S�H�W�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�Q�i�O���� �(�]�H�N�H�W�� �D�� �N�p�S�H�N�H�W�� �H�O���V�]�|�U �V�]�•�U�N�H�i�U�Q�\�D�O�D�W�R�V��

�N�p�S�S�p�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�D�P���� �P�D�M�G�� �E�L�Q�D�U�L�]�i�O�W�D�P�� ���N�H�W���� �D�P�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U��

�D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �H�J�\�� �N�p�S�S�R�Q�W�� �V�]�i�P�R�W�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �H�J�\�H�V�� �L�G���S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q�� �D�Q�Q�\�L�� �H�O�W�p�U�p�V�V�H�O����

�K�R�J�\�� �D�� �V�]�t�Q�H�V�� �|�P�O�H�G�p�N�� �p�V�� �I�H�K�p�U�� �K�i�W�W�p�U�� �P�L�D�W�W�� �D�� �N�p�S�H�Q�� �D�� �I�H�N�H�W�H�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�i�W�� �N�H�O�O�H�W�W��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L (16. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� 

�1�\�R�P�i�V�P�p�U�p�V 

�$�� �Q�\�R�P�i�V�P�p�U�p�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�� �I�p�V�]�N�p�E�H�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �Q�\�R�P�i�V�P�p�U����

�V�]�H�Q�]�R�U�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�p�U�W���Q�\�R�P�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�L���D���N�L�p�U�W�p�Ne�O�p�V���V�R�U�i�Q�����$���O�D�S�N�D���W�H�U�P�p�N�H�N���V�]�H�Q�]�R�U�W�p�U�N�p�S�H���D��

�N�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q�� �H�O�W�p�U���� �Y�R�O�W���� �D�]�� ������ �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �W�H�U�P�p�N�H�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q��
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���F�V�H�U�H�E�H�W�p�W�H�V���V�]�H�U�V�]�i�P�����D���V�]�H�Q�]�R�U�R�N���D�]���i�O�O�y���R�O�G�D�O�E�D���Y�R�O�W�D�N���E�H�V�]�H�U�H�O�Y�H����22. a �i�E�U�D�������D�]���� �P�P���p�V��

a 2,5 �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �O�D�S�N�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�y�� �I�R�U�P�D�•�U�H�J-�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P���� �D��

�Q�\�R�P�i�V�P�p�U���� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�� �D�� �N�L�G�R�E�y�F�V�D�S�R�N�� �D�O�i�� �Y�R�O�W�D�N�� �E�H�V�]�H�U�H�O�Y�H�� �D�� �P�R�]�J�y�� �R�O�G�D�O�L��

�V�]�H�U�V�]�i�P�I�p�O�E�H (22. b �i�E�U�D������ �$�]�� �H�O���E�E�L�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �J�i�W�� �P�H�O�O�H�W�� �O�p�Y���� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�� �D�� �W�H�U�P�p�N��

�N�|�]�H�S�p�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���V�]�H�Q�]�R�U�R�N���N�|�]�•�O���D���J�i�W���P�|�J�|�W�W�����&�+�������p�V���D���I�R�O�\�i�V�~�W���N�|�]�H�S�p�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�����&�+������

�V�]�H�Q�]�R�U�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�K�H�]�����P�t�J���X�W�y�E�E�L�Q�i�O���K�D�V�R�Q�O�y���P�y�G�R�Q���H�J�\���J�i�W�Q�i�O���O�p�Y�������)���.����

�p�V���H�J�\���I�R�O�\�i�V�~�W���N�|�]�H�S�p�Q���O�p�Y�������)���.�����V�]�H�Q�]�R�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����$���I�H�G�p�O���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���V�]�H�Q�]�R�U�R�N��

�V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�� �P�R�]�J�y�� �R�O�G�D�O�L�� �V�]�H�U�V�]�i�P�I�p�O�Q�p�O�� �D�� �N�L�G�R�E�y�F�V�D�S�R�N�� �D�O�D�W�W�� �Y�R�O�W�D�N�� �H�O�K�H�O�\e�]�Y�H�� �p�V�� �D�� �W�H�U�P�p�N��

�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�y�O�� �p�U�W�K�H�W���� �P�y�G�R�Q�� �H�]�p�U�W�� �D�� �V�]�H�Q�]�R�U�S�R�]�t�F�L�y�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�O�W�p�U�Q�H�N�� �D�� �O�D�S�N�i�N�Q�i�O��

�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �S�R�]�t�F�L�y�N�W�y�O�� ��22. c �i�E�U�D������ �(�]�p�U�W�� �D�� �O�H�K�H�W���V�p�J�Hk�K�H�]�� �P�p�U�W�H�Q�� �L�J�\�H�N�H�]�W�H�P�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q��

�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���V�]�H�Q�]�R�U�S�R�]�t�F�L�y�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����t�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]���D���J�i�W�Q�i�O���O�p�Y�����V�]�H�Q�]�R�U�W�����&���6�*����

�p�V�� �D�� �I�R�O�\�i�V�~�W�� �N�|�]�H�S�p�Q�� �O�p�Y���� �V�]�H�Q�]�R�U�R�N�� �N�|�]�•�O�� �D�]�� �H�J�\�L�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���� �D�P�L�� �D�]�R�Q�R�V�� �R�O�G�D�O�R�Q�� �Y�D�Q����

�P�L�Q�W���D���J�i�W�Q�i�O���O�p�Y�����V�]�H�Q�]�R�U�����&���6���������$���N�L�V �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N���H�J�\���������I�p�V�]�N�H�V���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�Q�H�N����

�D�K�R�O�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �p�V�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�I�R�U�G�t�W�y�N��

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �L�V�� �I�H�Q�Q�i�O�O���� �(�Q�Q�H�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �D�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �p�V�� �D��

�Q�\�R�P�i�V�P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �L�V�� �D�] �|�V�V�]�H�V�� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �D�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���� �$�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q�� �V�]�i�P�R�V��

�V�]�H�Q�]�R�U�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� ��22. d �i�E�U�D������ �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�� �F�V�X�S�i�Q�� �D���I�H�O�V���� ���� �I�p�V�]�H�N�E�H�Q�� �Y�D�Q�� ��-2 

�V�]�H�Q�]�R�U�����H�J�\���D���J�i�W���X�W�i�Q�����D�P�L�N�H�W���D���V�]�H�Q�]�R�U���Q�H�Y�p�E�H�Q���D�]���D�O�X�O�Y�R�Q�i�V���X�W�i�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�����Ä�S�´���E�H�W�&���M�H�O�H�]����

�L�O�O�H�W�Y�H���H�J�\���D���I�R�O�\�i�V�~�W���Y�p�J�p�Q�����D�P�L�W���D�]���D�O�X�O�Y�R�Q�i�V�W���N�|�Y�H�W�����Ä�H�´���E�H�W�&���M�H�O�H�]�������$���N�L�W�|�O�W�p�V�L���H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J��

�P�L�D�W�W���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�Q�p�O���D���I�H�O�V���������I�p�V�]�N�H�W���H�J�\�V�]�H�U�U�H���Y�H�W�W�H�P���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����P�t�J���D���W�|�E�E�L���W�H�U�P�p�N�����O�D�S�N�i�N��

�p�V���I�H�G�p�O�����H�V�H�W�p�E�H�Q���P�L�Q�G�L�J���F�V�D�N���D���I�H�O�V�����I�p�V�]�H�N�E�H�Q���N�p�V�]�•�O�W���W�H�U�P�p�N�H�N���D�G�D�W�D�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� 

�$���Q�\�R�P�i�V�P�p�U�p�V�W���D��(15) �p�V��(16) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���M�H�O�O�H�P�]���N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]��

�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �L�G���W�� ���P�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ���� �D�� �N�p�W�� �V�]�H�Q�]�R�U�K�R�]�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�� �p�U�N�H�]�p�V�L�� �L�G�H�M�p�Q�H�N��

�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�E���O���V�]�i�P�R�O�W�D�P�����D�]�D�]���D�P�L�N�R�U���D�]���H�J�\�H�V���V�]�H�Q�]�R�U�R�N�Q�i�O���H�O���V�]�|�U���P�H�J�K�D�O�D�G�W�D���D�]���� bart a 

�P�p�U�W�� �Q�\�R�P�i�V�� ��23. �i�E�U�D������ �$�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �Q�\�R�P�i�V�W�� ���2�à�Ô�ë���� �D�� �I�R�O�\�i�V�~�W�� �N�|�]�H�S�p�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W��

�V�]�H�Q�]�R�U�R�N�Q�i�O�����N�L�V���I�H�G�p�O���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���D���I�R�O�\�i�V�~�W���Y�p�J�L���V�]�H�Q�]�R�U�U�D�O�����P�p�U�W�H�P�����P�L�Y�H�O���H�]�H�N���D���V�]�H�Q�]�R�U�R�N��

�H�O���E�E���M�H�O�]�L�N���D���I�p�V�]�H�N���Y�p�J�p�E�H�Q���D���N�L�W�|�O�W���G�p�V�W�� �$�]���H�J�\�H�V���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���D���Q�\�R�P�i�V�K�D�W�i�U�����2�Û�Ô�ç�ž�å�����p�V���D��

�N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����F�p�O�p�U�W�p�N�H���H�O�W�p�U�����Y�R�O�W�����P�Ö�±�ß�������K�L�V�]�H�Q���D���J�H�R�P�H�W�U�L�i�N���H�O�W�p�U���H�N�����$�]���� �P�P���p�V�������� mm vastag 

�O�D�S�N�i�N�Q�i�O���D���Q�\�R�P�i�V�K�D�W�i�U�������� �E�D�U���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����F�p�O�p�U�W�p�N�H���S�H�G�L�J�������� s; a 2,5 �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�Q�i�O��

�H�]�H�N���D�]���p�U�W�p�N�H�N������ �E�D�U���p�V�������� �V�����D���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O�������� �E�D�U���p�V�������� �V�����D���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O���S�H�G�L�J��

180 �E�D�U���ps 0,18 �V�����G�H���L�W�W���D���I�H�O�V���������I�p�V�]�H�N�E���O���P�L�Q�G�L�J���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���p�U�W�p�N���V�]�i�P�t�W�R�W�W���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�Q�p�O�� 



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± PhD �p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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a) b) 

  

c) d) 

22�����i�E�U�D���$�]���H�J�\�H�V���W�H�U�P�p�N�H�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���V�]�H�Q�]�R�U�W�p�U�N�p�S�H�N���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�]�H�Q�]�R�U�R�N���N�L�H�P�H�O�p�V�p�Y�H�O 

 a) 1,2 �P�P���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���O�D�S�N�i�N�K�R�]���E������ �P�P���p�V�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���O�D�S�N�i�N�K�R�]�� 

�F�����I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�K�H�]�����G�����������I�p�V�]�N�H�V���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�K�H�]�� 

 

23�����i�E�U�D���$���Q�\�R�P�i�V�P�p�U�p�V�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]���N���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H 



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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3.5.2. �8�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H 

�$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�p�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���P�L�Q���V�t�W����

�M�H�O�O�H�P�]���Q�H�N�����p�V���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���I�H�O�D�G�D�W�D���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���H�O���U�H���P�H�J�D�G�R�W�W���W�|�P�H�J�&���W�H�U�P�p�N�H�W���J�\�i�U�W�V�R�Q��

�D�]�i�O�W�D�O�����K�R�J�\���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���Q�D�J�\�V�i�J�i�W���p�V���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���L�G�H�M�p�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�V�V�D�����$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G�H�M�p�W��

�M�H�O�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �~�J�\�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�G�R�W�W�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �D�P�L�Q�p�O���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���U�|�Y�L�G�H�E�E���L�G���N�H�W���W�X�G�R�W�W���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���� �p�V���H�]�H�N�U�H�� �D��

�U�|�Y�L�G�H�E�E���L�G���N�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�R�W�W���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���Q�D�J�\�V�i�J�D�����$���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y���L�G���N�E�H�Q���D���J�p�S���P�L�Q�L�P�X�P��

�Q�\�R�P�i�V�i�W (25 bar) alkalmaztam�����D�P�L���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����~�J�\���L�V�����P�L�Q�W�K�D���D���S�O�D�V�]�W�L�N�i�O�i�V���H�O�p���H�J�\���N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�W��

�i�O�O�t�W�R�W�W�D�P���Y�R�O�Q�D���E�H�����$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���N�H�]�G�H�W�H���p�V���D���S�O�D�V�]�W�L�N�i�O�i�V���N�H�]�G�H�W�H���N�|�]�|�W�W���H�O�W�H�O�W���L�G�����K�R�V�V�]�D�E�E��

�Y�R�O�W�����P�L�Q�W���D�]���H�J�\�H�V���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���D���J�i�W�I�D�J�\�i�V�L���L�G�������t�J�\���D���S�O�D�V�]�W�L�N�i�O�i�V���Q�H�P���R�N�R�]�R�W�W���H�V�H�W�O�H�J���X�W�y�Oagos 

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J���E�H�Y�L�W�H�O�W���D���W�H�U�P�p�N�E�H���� 

�)�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �M�H�O�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�N�R�U�� �F�V�D�N�� �H�J�\�� �V�]�L�Q�W�H�W��

�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�R�W�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����G�H���D�]���D�O�D�S���N�R�Q�F�H�S�F�L�y���D�N�i�U���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�K�H�W�����N�•�O�|�Q�E�|�]����

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �S�U�R�I�L�O�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D�� �L�V���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �N�L�� �N�H�O�O�� �N�|�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U���P�y�G�R�V�t�W�K�D�W�y��a 

�N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q �D�N�i�U �P�i�V�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�U�H�� �L�V�� ���P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �]�V�X�J�R�U�R�G�i�V vagy 

�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N��. M�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O azonban �D�� �W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D��

�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���D�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D���D���P�p�U�p�V���Q�L�Q�F�V���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�Y�D�����U�R�E�R�W�R�V�t�W�Y�D. A �W�H�U�P�p�N�H�N��ugyanis 

�D���V�]�H�U�V�]�i�P�E�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���L�V���N�p�S�H�V�H�N���]�V�X�J�R�U�R�G�i�V�U�D����amely �P�p�U�W�p�N�H���I�•�J�J���S�p�O�G�i�X�O��

�D�� �W�H�U�P�p�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W�y�O���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�i�W�y�O�� �p�V�� �H�E�E���O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �V�]�i�P�t�W�� �D�� �P�p�U�p�V�� �p�V�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�� �N�|�]�|�W�W��

�H�O�W�H�O�W���L�G���W�D�U�W�D�P���L�V����Ezzel szemben �D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H���L�O�\�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�L�N�����K�D��

�Q�H�P�� �K�H�O�\�H�]�]�•�N�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �H�[�W�U�p�P�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H���� �H�]�p�U�W�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �E�i�U�P�H�Q�Q�\�L�� �L�G����

�H�O�W�H�O�W�p�Y�H�O���N�|�]�H�O���D�]�R�Q�R�V���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H�W���O�H�K�H�W���P�p�U�Q�L���� 

�$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �W�|�P�H�J�p�W�� �D�� �F�p�O�p�U�W�p�N�K�H�]�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�Y�D��

�K�D�V�]�Q�i�O�M�D�� �i�O�O�D�S�R�W�N�p�Q�W�� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�H�� �V�R�U�i�Q��(18)���� �H�]�p�U�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~��

�W�H�U�P�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �P�D�U�D�G�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�W�D�Q�X�O�W�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�� �D�]�� �~�M�D�E�E��

�W�H�U�P�p�N�Q�p�O�� 

 �5�è�ç�×�á�ì�â�à�ž�æ
L
�I �ç�Ø�å�à�±�Þ

�I �Ö�±�ß
�®�s�r�r�á (18) 

ahol �5�è�ç�×�á�ì�â�à�ž�æ �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�����I �ç�Ø�å�à�±�Þ �D�� �W�H�U�P�p�N��

�W�|�P�H�J�H�����I �Ö�±�ß �S�H�G�L�J���D�]���H�O���t�U�W���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�����$�N�i�U�F�V�D�N���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���D�]���i�O�O�D�S�R�W�E�y�O��

�D�G�y�G�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�� �p�U�W�p�N�H�� ������������ �D�W�W�y�O�� �Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �W�&�U�p�V�K�D�W�i�U�R�Q�� �N�t�Y�•�O��

(
E��
F�r�á�w� �̈����S�H�G�L�J���Q�H�P���L�G�H�i�O�L�V�����$��24. �i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���D�]��(18) �D�O�D�S�M�i�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W��

�i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���I�H�G�p�O���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q���$�%�6���p�V���3�/�$���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���H�V�H�W�p�Q���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�G�D�W�D�L�E�y�O����
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�D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �W�H�U�P�p�N�� �i�O�O�D�S�R�W�i�E�U�i�M�i�W�� �D�� �P�H�O�O�p�N�O�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� ��17���� �p�V 18. �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �/�i�W�K�D�W�y�� �D��

24. �i�E�U�i�Q���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�� �K�D�W�i�U�D�L�� �H�O�W�p�U���H�N�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�Q�i�O���� �P�L�Y�H�O�� �D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�R�U�i�Q���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�p�W���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q �N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���O�H�K�H�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L�����H�]�p�U�W���V�R�N�N�D�O��

�V�]�&�N�H�E�E�H�N���D�]���H�J�\�H�V���i�O�O�D�S�R�W�R�N���K�D�W�i�U�D�L�� 

  

a) b) 

24�����i�E�U�D���$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���D���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q�� 

�D�����$�%�6���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�����E�����3�/�$���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q�����F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���V�]�D�Jg�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O�O�D�O���M�H�O�|�O�Y�H�� 

�$�]�� �H�J�\�H�V�� �W�H�U�P�p�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D-�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�]�� �L�G�H�i�O�L�V�� �W�H�U�P�p�N�� �W�|�P�H�J�H��

�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���H�O�W�p�U�����D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���V�&�U�&�V�p�J�H���p�V���D���N�L�W�|�O�W�K�H�W�����W�p�U�I�R�J�D�W���P�L�D�W�W�����H�]�p�U�W���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�E�H�Q��

�L�J�\�H�N�H�]�W�H�P�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �W�p�U�I�R�J�D�W�� �p�V�� �D�� �V�]�R�E�D�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&�� �V�&�U�&�V�p�J�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� �D�� �F�p�O��

�W�|�P�H�J�H�W���� �$�]�� �� �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �O�D�S�N�i�Q�i�O�� �D�� �F�p�O�� �W�|�P�H�J�� ������ g; 1,2 �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �$�%�6�� �O�D�S�N�i�Q�i�O�� �������� g; 

1,2 �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �3�/�$�� �O�D�S�N�i�Q�i�O�� �������� g; 1,2 �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �3�3�� �O�D�S�N�i�Q�i�O�� �������� �J���� �$�%�6�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N��

�H�V�H�W�p�Q�� ������ �J���� �3�/�$�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O�� �������� �J���� �3�3�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O�� �S�H�G�L�J�� �������� g v�R�O�W�� �D�� �W�|�P�H�J��

�F�p�O�p�U�W�p�N�H�����$���������I�p�V�]�N�H�V���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D�K�R�J�\���D���N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O�����~�J�\���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O���L�V��

�D�]���|�V�V�]�H�V���W�H�U�P�p�N�H�W���H�J�\�V�]�H�U�U�H���Y�H�W�W�H�P���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���p�V���D���W�H�U�P�p�N�H�N���|�V�V�]�W�|�P�H�J�p�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����t�J�\���L�W�W��

�H�]�H�N�Q�p�O���D�� �F�p�O���D�]�� �Y�R�O�W�����K�R�J�\�� �D�������� �I�p�V�]�H�N���W�H�U�P�p�N�p�Q�H�N���|�V�V�]�W�|mege 7,7 �J���O�H�J�\�H�Q���� �(�U�U�H���D�]�p�U�W���Y�R�O�W��

�V�]�•�N�V�p�J�����P�H�U�W���Q�H�P���Y�R�O�W���R�O�\�D�Q���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�����D�P�L�Q�p�O���P�L�Q�G�H�J�\�L�N���I�p�V�]�H�N�E�H�Q���L�G�H�i�O�L�V���W�H�U�P�p�N��

�N�p�V�]�•�O�W���Y�R�O�Q�D���H�J�\�V�]�H�U�U�H. Ez �U�p�V�]�E�H�Q���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�Je miatt�����U�p�V�]�E�H�Q���S�H�G�L�J���D���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��

�H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �P�L�D�W�W �W�|�U�W�p�Q�W, ugyan�L�V�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �J�i�W�M�D�L�Q�D�N�� ��19. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� �p�V�� �I�p�V�]�N�H�L�Q�H�N�� �P�p�U�H�W�H�L��

�H�O�W�p�U���H�N���Y�R�O�W�D�N���>206]. 

3.5.3. Az alkalmazott algoritmus 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]�� �H�J�\�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�U�D�� �V�]�D�E�R�W�W�� �F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus algoritmus 

�i�O�W�D�O�D�P�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�is�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �$�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �W�|�E�E�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�O��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 

 

68 

rendelkezik, mint az 1�����W�i�E�O�i�]�D�Wban (38. �R�O�G�D�O�����O�i�W�K�D�W�y. Ennek oka, hogy az eredeti algoritmus 

�W�D�Q�X�O�i�V�D�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �O�D�V�V�D�E�E�� �Y�R�O�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �V�R�N�N�D�O�� �V�S�H�F�L�I�L�N�X�V�D�E�E�� �I�H�O�D�G�D�W�R�W �O�i�W�� �H�O���� �G�H�� �D�� �I�U�L�V�V�t�W�p�V�L��

�V�]�D�E�i�O�\�R�N���K�D�V�R�Q�O�y�D�N�����,�O�\�H�Q���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Y�R�O�W�D�N���D�]���~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�D (�J�������p�V���D��

�P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H (�L�������� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �S�H�U�V�]�H�� �Y�R�O�W�D�N�� �R�O�\�D�Q�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �L�V�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P��

�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�E�D�Q���� �D�P�L�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�W�i�N���� �P�L�Q�W�� �P�D�J�i�Q�D�N�� �D�]��

�H�U�H�G�H�W�L���F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W�����G�H���H�]�H�N���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���Q�D�J�\�E�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N����

hogy mennyire gy�R�U�V�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V���� �(�]�H�N�� �R�O�\�D�Q�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���� �P�L�Q�W�� �D���N�H�]�G���S�R�Q�W�U�D�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V��

�V�]�i�P�D (�J�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß), a �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�� �H�O���W�W�L�� �O�p�S�p�V�H�N�� �V�]�i�P�D (�P�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß), a �Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �]�D�M (�ê) 

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �P�y�G�M�D���� �D��determinisztikus zaj (�ê�×�Ø�ç���� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �P�y�G�M�D���� �D�]��

�i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�� �W�t�S�X�V�D (�æ), a �G�|�Q�W�p�V�� �P�H�J�i�O�O�t�W�i�V (�3������ �D�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y�N (�Û������ �p�V�� �S�H�U�V�]�H��

�R�O�\�D�Q�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �L�V���� �D�P�L�N�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �K�R�V�V�]�i�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�i�N���� �P�L�Q�W�� �D���W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N��

�V�]�i�P�D (�J�æ�í�Ü�à�����p�V���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�D��(�P�ß�±�ã�±�æ�������(�P�H�O�O�H�W�W���S�H�U�V�]�H���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W��

�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �R�O�\�D�Q�� �H�J�\�p�E�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N����amelyek �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �S�V�]�H�X�G�R�N�y�G�M�i�E�D�Q��

�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �Q�H�P�� �O�i�W�K�D�W�y�N���� �P�L�Q�W���D�� �S�U�L�R�U�L�� �D�G�D�W�R�N�� �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H ���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V��, a 

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���K�D�W�i�U�i�Q���N�L�P�X�W�D�W�y���D�N�F�L�y�N���E�•�Q�W�H�W�p�V�H ���K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L���E�•�Q�W�H�W�p�V�� �Y�D�J�\���p�S�S�H�Q��

a �W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N �Q�D�J�\�V�i�J�D�������$�]���R�I�I�O�L�Q�H���D�G�D�W�R�N���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�K�H�]��

�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���S�V�]�H�X�G�R�N�y�G�M�D���D��7�����W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y�����(�P�H�O�O�H�W�W���D��8�����W�i�E�O�i�]�D�W tartalmazza 

�D�]���R�Q�O�L�Q�H���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���S�V�]�H�X�G�R�N�y�G�M�i�W�����D�P�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���D���N�R�U�i�E�E�L�Q�D�N��

�H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�����X�J�\�D�Q�L�V���H�]���D���N�y�G���H�J�\�H�G�•�O �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D�����J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�����V�]�R�O�J�i�O�����W�H�K�i�W��

�V�]�i�P�R�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�� �Q�L�Q�F�V�� �V�]�•�N�V�p�J�� �E�H�Q�Q�H���� �D�P�L�W�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� ���S�p�O�G�i�X�O�� �N�H�]�G���S�R�Q�W��

�Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�� �Y�D�J�\�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N�� �V�]�i�P�D������ �L�O�O�H�W�Y�H�� �Q�H�P�� �H�J�\�� �R�I�I�O�L�Q�H�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�y�O�� ���Þ) dolgozik, 

�K�D�Q�H�P���R�Q�O�L�Q�H���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���D�G�D�W�R�N�E�y�O�����t�J�\���S�p�O�G�i�X�O���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�y�O���H�U�H�G�����]�D�M�W�����ê�����V�H�P���N�H�O�O���N�•�O�|�Q��

�E�H�Y�L�Q�Q�L���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���V�]�i�P�i�U�D���� 
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7�����W�i�E�O�i�]�D�W���$�]���R�I�I�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V 

Bemenet:  �7�D�Q�X�O�y���D�G�D�W�V�R�U���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����Þ �Ð�9�á
H�à  
Bemenet:  �È�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�����R
Ü
k�O�á�S
o
L �T�æ�:�O�; �®�S, ahol �O�Ð�9�4

�> 

Bemenet: 
 �,�U�i�Q�\�H�O�Y�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�����è
k�=�+�O�á�à
o
L �‡�@�ë�Ó�:�æ�á�Ô�;�®�� �A�� �Ã �‡�@�ë�Ó�:�æ�á�Ô�Ô�;�®�� �A �Ô�Ô�Ð�Û  

ahol �=�Ð�Û �D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y �D�O�D�S�M�i�Q �G�H�I�L�Q�L�i�O�W���D�N�F�L�y 

Bemenet: 
 �È�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���K�D�W�i�U�D�L�Q�D�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����æ
L �<�H�4�á�H�5�á�å �á�H�Ü�á�å �H�Ý�=, 

ahol �H�4 
O�H�5 
O�® 
O�H�Ü
O�® 
O�H�Ý �D�]���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U �I�H�O�R�V�]�W�i�V�D���p�V���H�Ü�Ð�9�4
�> 

Bemenet: 
 �$�N�F�L�y �N�p�V�]�O�H�W �G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����Û 
L �<�=�5�á�=�6�á�å �á�=�Ü�á�å �á�=�Þ�=, ahol �=�Ü �H�O���U�H���G�H�I�L�Q�L�i�O�W����

�J�p�S�S�D�U�D�P�p�W�H�U���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V, �G �S�H�G�L�J���D���I�H�O�D�G�D�W�W�y�O���I�•�J�J�����Y�p�J�H�V���V�]�i�P 
Bemenet:  �.�H�]�G�H�W�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\���V�~�O�\�R�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����S �Ð�9�Ý, �à�Ð�9�é���=�D�K�H���R
L �F�®�G 
Bemenet:  �.�H�]�G�H�W�L���i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P�����4 
L �r 
Bemenet:  �&�p�O�i�O�O�D�S�R�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����O�Ö�±�ß�Ð���9�>�����W�&�U�p�V�P�H�]�����G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D���O�ç�ö�å�±�æ�Ð���9�>�á�6 
Bemenet:  �7�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����Ù�Ð���9�> 
Bemenet:  �.�H�]�G���S�R�Q�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�W�y�O���I�•�J�J���� �O�Þ�Ø�í�×�Ø�ç�Ü�Ð�Þ 
Bemenet:  �9�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�N�R�Q�����ê�Ð�9�> vagy �ê�Ð�9�>�á�á
H�à  
Bemenet:  �'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�]�W�L�N�X�V���]�D�M���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����ê�×�Ø�ç�Ð�9�ß 
Bemenet:  �'�|�Q�W�p�V�K�R�]�i�V���O�H�i�O�O�t�W�i�V�D���W�&�U�p�V�P�H�]���Q���E�H�O�•�O�����3 �Ð�<�r�á�s�= 
Bemenet:  �7�D�Q�X�O�i�V�L���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�D���p�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���V�]�i�P�D�����P�ß�±�ã�±�æ�á�J�æ�í�Ü�à�Ð�3�>��  
Bemenet:  �.�H�]�G���S�R�Q�W���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����J�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß, �P�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß�Ð�3 
Bemenet:  �0�R�K�y���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���p�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�Q�H�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D���� 

�J�� �Ð�3�> 
O�G, �L�� �Ð�>�r�â�s�? 
1: �,�V�P�p�W�H�O�G���P�L�Q�G�H�Q���J�æ�í�Ü�à �H�V�H�W�p�U�H  
2:    �.�H�]�G�����O�p�S�p�V�����P
L �s�á�O�ç 
L �O�Þ�Ø�í�×�Ø�ç�Ü  
3:    �,�V�P�p�W�H�O�G�����D�P�t�J�����P
L �P�ß�±�ã�±�æ  

4: 
 �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���N�H�]�G���S�R�Q�W�U�D�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� ���J�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß, �P�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß) akkor 
�N�H�]�G�H�W�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�D���~�J�\�����K�R�J�\�� �O�ç 
L �O�Þ�Ø�í�×�Ø�ç�Ü 

5:  �$�O�D�N�t�W�V�G���i�W���è �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���è�ñ-re, ha kell (�J�� �p�V���L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� 

6: 
 �=�Z �è vagy �è�" �L�U�i�Q�\�H�O�Y���D�O�D�S�M�i�Q, illetve 
�=�Z �<�r�á�r�=�á ha �3 
L �s �p�V���•�‹�•�:�O�ç�ö�å�±�æ�; 
Q�O�ç�>�5 
O�•�ƒ�š�:�O�ç�ö�å�±�æ�; 

7:  �O�ç�>�5 �i�O�O�D�S�R�W���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�����=�á�ê�á�ê�×�Ø�ç �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q 
8:  �4 �V�]�i�P�t�W�i�V�D���D�]���O�ç�>�5-�E���O���p�V���D���O�Ö�±�ß-�E�y�O 
9:  �Ü�Z �4
F�4
E�R
Ü
k�O�ç�>�5�á�S
o
F�R
Ü
k�O�ç�á�S
o       (�L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J��hiba �V�]�i�P�t�W�i�V�D) 

10:  �4 �Z �4
E�Ù�®�Ü                                                 ���i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 
11:  �S �Z �S
E�Ù�®�Ü�®�Ï�R
Ü
k�O�ç�á�S
o                       ���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N���V�~�O�\�R�N���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 
12:  �à�Z �à
E�Ù�®�Ü�®�Ï �Ž�•�è
k�=�+�O�ç�á�à
o                      ���L�U�i�Q�\�H�O�Y���V�~�O�\�R�N���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 
13:  �7�i�U�R�O�G���4�á�4�á�O �p�V���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�D�W���D�]���D�G�R�W�W���P pillanatra  
14:   �O�ç �Z �O�ç�>�5  
15:   �P�Z �P
E�s  

Kimenet: �4���4�á�O �p�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y���P�L�Q�G�H�Q���P �O�p�S�p�V�U�H �p�V���P�L�Q�G�H�Q���J�æ�í�Ü�à-re  

Kimenet: �S�á�à �P�L�Q�G�H�Q���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�U�H�����J�æ�í�Ü�à-re)  
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�2�I�I�O�L�Q�H���D�G�D�W�R�N�E�y�O���Y�D�O�y���H�O���W�D�Q�X�O�i�V 

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U��szerint (18. �i�E�U�D����58. �R�O�G�D�O���� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�W�� �R�I�I�O�L�Q�H��

�D�G�D�W�R�N�R�Q�� �N�H�O�O�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �V�]�i�P�R�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �I�L�Q�R�P�K�D�Q�J�R�O�i�V�D�� �V�R�N�� �O�p�S�p�V�W��

�N�|�Y�H�W�H�O�� �P�H�J. Ez a �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �U�H�Q�J�H�W�H�J�� �V�H�O�H�M�W�H�V�� �W�H�U�P�p�N�� �J�\�i�U�W�i�V�i�Y�D�O �M�i�U�Q�D���� �D�P�L�W��

�L�J�\�H�N�H�]�Q�L�� �N�H�O�O�� �H�O�N�H�U�•�O�Q�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�X�G�D�W�R�V�V�i�J�L�� �p�V�� �J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�E�y�O�� �L�V���� �$�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V��

�V�R�U�i�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��a �N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q�������������O�p�S�p�V�W���W�H�W�W���P�H�J�����P�é�±�Ú�Ø�������P�t�J��az �X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O�� ���������� �O�p�S�p�V�W tett �D�]�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y �P�H�J�W�D�Q�X�O�i�V�i�U�D���� �(�]�H�N�H�W�� �D�� �O�p�S�p�V�H�N�H�W�� �������� �D�O�N�D�O�R�P�P�D�O��

�L�V�P�p�W�H�O�W�H�� �P�H�J�� ���J�æ�í�Ü�à������ �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H (�è) sztochasztikus, mivel egy adott 

�D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �D�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�N�F�L�y�N�� �N�|�]�•�O�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�� �I�R�J�� �Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L����

�D�P�H�O�\�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�N�H�W�� �D�]�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�~�O�\�D�L (�à���� �K�D�W�i�U�R�]�Q�D�N�� �P�H�J���� �(�]�p�U�W���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�I�X�W�W�D�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �S�V�]�H�X�G�R�U�D�Q�G�R�P�� �J�H�Q�H�U�i�W�R�U�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �D�P�L�Q�H�N�� �D�� �P�D�J�M�i�W�� ���V�H�H�G���� �D�]��adott 

�I�X�W�W�D�W�i�V�L���V�]�i�P�U�D�����J�æ�í�Ü�à�����i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�����t�J�\���D�]���D�G�R�W�W���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�W���E�i�U�P�L�N�R�U���~�M�U�D�I�X�W�W�D�W�K�D�W�W�D�P���D�]�R�Q�R�V��

�H�U�H�G�P�p�Q�Q�\�H�O�����G�H���D�����������V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O�����������N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�W���N�D�S�W�D�P�����D�P�L�N�N�H�O���D�]���D�G�R�W�W��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���K�D�W�i�V�i�W���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�W�H�P���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q�� 

�$�]�� �R�I�I�O�L�Q�H�� �W�D�Q�X�O�i�V�R�N�Q�i�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�O�V�����i�O�O�D�S�R�W�D�����D�� �N�H�]�G���S�R�Q�W�M�D���� �D�� �P�H�J�D�G�R�W�W��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���Y�R�O�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�Y�D���p�V���Q�H�P���Y�R�O�W���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�Y�H�����O�Þ�Ø�í�×�Ø�ç�Ü�������(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q��

az algoritmus a �è �L�U�i�Q�\�H�O�Y���D�O�D�S�M�i�Q���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���H�J�\���D�N�F�L�y�W���D���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���N�|�]�•�O. Egy �D�N�F�L�y���M�H�O�H�Q��

�H�V�H�W�E�H�Q���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���N�p�W���J�p�S�S�D�U�D�P�p�W�H�U�p�Q�H�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H, azaz azt, 

�K�R�J�\���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���p�V���D���E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�����D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���S�H�G�L�J���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���Q�D�J�\�V�i�J�D���p�V���L�G�H�M�H���P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���Y�i�O�W�R�]�]�R�Q����

�$�]�� �D�N�F�L�y�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�E�H�Q���� �G�H�� �D�O�D�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�p�Q�W�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q���|�V�V�]�H�V�H�Q���������D�N�F�L�y���N�|�]�•�O���W�X�G�R�W�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�����D�P�H�O�\���H�V�H�W�E�H�Q���P�L�Q�G�H�Q��

�H�J�\�H�V���D�N�F�L�y�����H�J�\���D�G�R�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�S�i�U�W���M�H�O�H�Q�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�E���O���� 


5 �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�D��������-15 cm3, +/-10 cm3, +/-5 cm3, 0 cm3 


5 �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�D��������-5 cm3, +/-2 cm3, +/-1 cm3, +/-0,5 cm3, 0 cm3 

�$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D�N�R�U���D�O�D�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�p�Q�W���S�H�G�L�J���������D�N�F�L�y�E�y�O���W�X�G�R�W�W���Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�P�L�Y�H�O�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�W�D���� �(�K�K�H�]�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W��

alkalmazhatta: 


5 �X�W�y�Q�\�R�P�i�V���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�D��������-100 bar, +/-50 bar, +/-25 bar, 0 bar 


5 �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G�����Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�D��������-2 s, +/-1 s, +/-0.5 s, 0 s 

�$�]���|�V�V�]�H�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y�N���N�|�]�•�O���D�]���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�p�V�]�O�H�W�H�N�H�W���D�O�N�R�W�W�D�P�����D�P�H�O�\�H�N��

�D���I�H�Q�W���I�H�O�V�R�U�R�O�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�E���O���O�H�W�W�H�N���P�H�J�D�O�N�R�W�Y�D���~�J�\�����K�R�J�\���P�L�Q�p�O���W�|�E�E���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W��

�W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���� �D�Q�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�� �L�V�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� �E�H�Q�Q�•�N���� �$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L��
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�I�i�]�L�V�Q�i�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W�H�N�� �N�|�]�•�O�� �O�i�W�K�D�W�y���N�H�W�W���� �D��25. �i�E�U�i�Q���� �$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �Q�H�P�� �W�X�G�R�W�W�� �N�L�P�H�Q�Q�L�� �D�]�� �D�G�D�W�N�p�V�]�O�H�W�� ���Þ���� �K�D�W�i�U�D�L�Q�� �N�t�Y�•�O�U�H���� �D�]�D�]�� �Q�H�P�� �H�[�W�U�D�S�R�O�i�O�W��

adatokat�����(�Q�Q�p�O�I�R�J�Y�D�����K�D���R�O�\�D�Q���E�H�i�O�O�t�W�i�V�W���D�M�i�Q�O�R�W�W���I�H�O�����D�P�L���W�~�O�P�X�W�D�W�R�W�W �Y�R�O�Q�D���D���K�D�W�i�U�R�N�R�Q�����D�N�N�R�U��

�D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�� �P�H�J�� �D�]�W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���� �D�P�H�O�\�L�N�� �N�L�P�H�Q�W�� �Y�R�O�Q�D�� �D��

�K�D�W�i�U�R�Q���� �(�]�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �~�J�\���� �P�L�Q�W�K�D�� �D�� �J�p�S�H�Q�� �E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �p�U�W�p�N�H�N�� �O�H�Q�Q�p�Q�H�N�� �D�� �K�D�W�i�U�R�N���� �Y�D�J�\�� �D��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O�� �V�H�M�W�L�N�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �I�H�O�•�J�\�H�O���L���� �K�R�J�\�� �D �J�p�S�� �i�O�W�D�O�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�p�U�� �P�H�O�\��

�U�p�V�]�p�Q���p�U�G�H�P�H�V���N�H�U�H�V�Q�L���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� 

  

a) b) 

25�����i�E�U�D���.�p�W���D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���D���������O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y���E�����������O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y 

�0�L�X�W�i�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �H�J�\�� �D�N�F�L�y�W�� �D�Q�Q�D�N�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D�� �D�]�� �R�I�I�O�L�Q�H�� �W�D�Q�X�O�i�V�R�N��

�H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H�����K�R�J�\���P�H�J�Q�p�]�W�H���D�]�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����J�p�S�S�D�U�D�P�p�W�H�U���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�U�D��

volt-�H���S�R�Q�W�R�V���D�G�D�W���D�]���i�O�O�D�S�R�W�U�y�O�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���L�J�H�Q�����~�J�\���D�]�W���D�]���D�G�D�W�R�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M�M�D�O��

�W�H�U�K�H�O�Y�H���Y�H�W�W�H���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���Q�H�P�����~�J�\���S�H�G�L�J���D�O�D�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�p�Q�W���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�W�L��

�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���K�D�W�i�U�R�]�W�D���P�H�J���D�]���D�G�R�W�W���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�W���p�V���D�]�W���P�p�J���Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M�M�D�O��

�W�H�U�K�H�O�W�H�����$�]���R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Y�D�O��

�J�\�i�U�W�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�� �M�H�O�O�H�P�]���L�� �Y�R�O�W�D�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�D���D���M�X�W�D�O�P�D�W�����D�P�L�W���D��(19) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�V�H�O���V�]�i�P�R�O�W���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q�� 

 �4 
L��
F���O�ç�>�5 
F �O�Ö�±�ß���á (19) 

ahol �4 a jutalom, �O�ç�>�5 �D�]�� �~�M�� �i�O�O�D�S�R�W�����O�Ö�±�ß �S�H�G�L�J�� �D�� �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W���� �(�]�� �D�� �M�X�W�D�O�R�P�� �D�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E��

�p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W���V�p�J�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �E�•�Q�W�H�W�p�V�N�p�Q�W�� �L�V���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\��

�P�D�[�L�P�D�O�L�]�i�O�M�D�� �D�� �M�X�W�D�O�P�D�W�� �p�V�� �D��(19) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �O�H�J�M�R�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� ���� �O�H�K�H�W���� �G�H�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N��

�W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q���Q�H�J�D�W�t�Y���O�H�V�]���� 

�(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���I�U�L�V�V�t�W�L���D�]���D�G�R�W�W���D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���V�~�O�\�R�N�D�W�����X�J�\�D�Q�L�V��

�D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�E�H�Q���D�]���T�æ �p�V���T�Û �Y�H�N�W�R�U�R�N���R�O�\�D�Q���V�H�J�p�G�Y�H�N�W�R�U�R�N�����D�P�H�O�\�H�N����-�H�V���p�U�W�p�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N��
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�D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D�N�F�L�y�� �S�i�U�R�N�U�D�� �p�V�� ���� �p�U�W�p�N�H�W��

�Y�H�V�]�� �I�H�O�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �W�|�E�E�L�U�H���� �Ë�J�\�� �D�� �I�U�L�V�V�t�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �F�V�D�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�U�D�� �D�G�R�W�W��

�i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�~�O�\�D�����S������ �Y�D�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���O�p�Y�����D�N�F�L�y�N�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y���V�~�O�\�R�N�����à) 

�Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���D�Q�Q�D�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���D�]���D�G�R�W�W���O�p�S�p�V�E�H�Q���D�]���L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J hiba (�Ü).  

�0�L�Y�H�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�K�R�]�� �D�]�� �~�M�� ���O�ç�>�5���� �p�V�� �D�]�� �H�O���]���� �i�O�O�D�S�R�W�� ���O�ç���� �p�U�W�p�N�H�L�W��

�D�O�N�D�O�P�D�]�]�D���H�]�p�U�W���D���V�~�O�\�R�N���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H���X�W�i�Q���D�]���H�O���]�����i�O�O�D�S�R�W���p�U�W�p�N�p�W���I�H�O�•�O���N�H�O�O���t�U�Q�L���D�]���~�M���i�O�O�D�S�R�W�W�D�O. 

Ezzel lehet �V�S�y�U�R�Oni �D���V�]�i�P�t�W�i�V�L���N�D�S�D�F�L�W�i�V�R�Q�����P�L�Y�H�O���D���Y�D�O�y�V���J�\�i�U�W�i�V�Q�i�O���D�]���R�Q�O�L�Q�H���I�H�O�•�J�\�H�O�H�W���D�N�i�U��

�W�|�E�E���H�]�H�U���F�L�N�O�X�V�W���L�V���P�D�J�i�E�D���I�R�J�O�D�O�K�D�W�����$�]���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]���D�]���H�J�\�H�V���O�p�S�p�V�H�N�E�H�Q���N�D�S�R�W�W���M�X�W�D�O�P�D�W����

�i�O�O�D�S�R�W�R�W���� �p�V�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �H�O�W�i�U�R�O�W�D�� �D�]�� �D�O�J�R�Ui�W�P�X�V�� �N�•�O�|�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y�N�N�p�Q�W���� �D�P�L�W�� �D��

�I�X�W�W�D�W�i�V�� �Y�p�J�p�Q�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �N�L�D�G�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�•�O. E�U�U�H�� �D�� �O�p�S�p�V�U�H�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�� �P�y�G�V�]�H�U�K�H�]��

�|�Q�P�D�J�i�E�D�Q�� �Q�L�Q�F�V�� �V�]�•�N�V�p�J�����F�V�X�S�i�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���Q�H�N�� �D�M�i�Q�O�R�W�W�� �J�p�S�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U�H�� �p�V�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V��

�V�~�O�\�R�N�U�D���� �i�O�O�D�S�R�W�U�D���� �(�Q�Q�p�O�I�R�J�Y�D���R�Q�O�L�Q�H���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���Q�H�P���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Q�D�J�\��

�D�G�D�W�W�i�U�R�O�y���N�D�S�D�F�L�W�i�V���V�H�P���� 

�$�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �R�I�I�O�L�Q�H�� �D�G�D�W�R�N�R�Q�� �Y�D�O�y�� �W�D�Q�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]�� �H�J�\�� �~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�L��

�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�W�� �L�V�� �O�p�W�U�H�K�R�]�W�D�P���� �D�P�L�� �D�G�R�W�W�� �O�p�S�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� ���P�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß������ �D�G�R�W�W�� �V�]�i�P�~�� �D�O�N�D�O�R�P�P�D�O��

(�J�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß�����D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W�����p�V���H�]�p�U�W���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�W���L�V�����I�H�O�•�O�t�U�M�D���D���N�H�]�G�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�V�D�O�����(�]�]�H�O��

�D���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�V�D�O���D�]�W���W�X�G�W�D�P���H�O�H�P�H�]�Q�L�����K�R�J�\���D���N�H�]�G�H�W�L���i�O�O�D�S�R�W�E�D���W�|�E�E�V�]�|�U�L���Y�L�V�V�]�D�N�H�U�•�O�p�V���V�H�J�t�W�L��

�D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����L�U�i�Q�\�H�O�Y���H�O�P�p�O�\�t�W�p�V�p�E�H�Q�����$�]���~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�H�N���V�]�i�P�D�������������������������p�V��������

�N�|�]�|�W�W���Y�R�O�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Y�D���D�]���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P���V�R�U�i�Q�����P�t�J���N�p�W���~�M�U�D�N�H�]�G�p�V���N�|�]�|�W�W���W�|�U�W�p�Q�����O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�i�W��

�������������������p�V�����������p�U�W�p�N�H�N���H�V�H�W�p�Q���H�O�H�P�H�]�W�H�P�� 

�8�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���R�I�I�O�L�Q�H���p�V���R�Q�O�L�Q�H���D�G�D�W�R�N�E�y�O 

Az �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���R�I�I�O�L�Q�H���D�G�D�W�R�N�E�y�O �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���D���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�D�����$���N�•�O�|�Q�E�V�p�J��

�W�H�K�i�W�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �p�V�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �R�I�I�O�L�Q�H�� �D�G�D�W�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �F�V�D�N�� �D�Q�Q�\�L���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q��

�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����L�O�O�H�W�Y�H���K�i�Q�\���O�p�S�p�V�W���p�V���K�i�Q�\���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�W���I�X�W�W�D�W�W�D�P��

az adataimmal. Emiatt �D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���F�V�D�N���H�]�H�N�U�H���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N�U�H���K�t�Y�R�P���I�H�O���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W�� 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�Q�i�O�� �P�p�J�� �I�R�Q�W�R�V�D�E�E���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�•�O�� �M�y�� �p�V�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�•�O��

�U�R�V�V�]���H�V�H�W�H�N���L�V���H�O���I�R�U�G�X�O�M�D�Q�D�N���D�]���H�O�H�P�]�p�V���V�R�U�i�Q�����Y�L�V�]�R�Q�W���D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�D�N���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���K�D�P�D�U���N�H�O�O��

�Y�p�J�E�H���P�H�Q�Q�L�H. E�]�p�U�W�������������Y�p�O�H�W�O�H�Q���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�W�����J�æ�í�Ü�à) futtattam az algoritmussal, de csak 

���������O�p�S�p�V�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O�����P�ß�±�ã�±�æ�����I�X�W�R�W�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�O�D�S�E�y�O�����K�L�V�]�H�Q���H�Q�Q�\�L���F�L�N�O�X�V���P�i�U���V�R�N�N�D�O���W�|�E�E����

�P�L�Q�W���D�P�H�Q�Q�\�L���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���O�H�Q�Q�H�� 

Az egyik �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D��

�V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U�R�N�E�D�Q�� �N�H�U�H�V�H�Q�G������ �X�J�\�D�Q�L�V�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �~�J�\�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W������ �P�L�Q�W�� �H�J�\��
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�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�K�H�]���Q�H�P���p�U�W�����H�P�E�H�U�����D�N�L�Q�H�N���P�H�J�P�R�Q�G�M�i�N, �P�H�O�\���J�R�P�E�R�N�D�W���K�R�J�\�D�Q���i�O�O�t�W�K�D�W�M�D���D���J�p�S�H�Q����

�(�]�p�U�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���V�]�i�P�i�U�D���D�]���H�J�\�H�V���D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�R�N���p�V���D�]���H�J�\�H�V���i�O�O�D�S�R�W�R�N�E�D�Q���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y��

�D�N�F�L�y�N���M�y�V�i�J�D���D�]�R�Q�R�V�����t�J�\���D�]���H�]�H�N�H�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U�R�N�����S�á�à�����p�U�W�p�N�H�L���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���H�O�H�M�p�Q��

mind azonosan 0,5 (egyenletes �H�O�R�V�]�O�i�V�������(�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���D�]���H�J�\�H�V���V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U�R�N��

�p�U�W�p�N�H�L�� �P�H�J�H�J�\�H�]�Q�H�N�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �������� �H�V�H�W�p�E���O�� �D�G�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�U�D���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U�U�D��

�V�]�i�P�R�O�W���i�W�O�D�J�R�V���V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O�����D�]�D�]���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���i�W�O�D�J�i�W���Y�H�W�W�H�P. 

E�U�H�G�P�p�Q�\�•�O �t�J�\ �H�J�\�����i�W�O�D�J�R�O�W�����L�U�i�Q�\�H�O�Y- �L�O�O�H�W�Y�H���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���N�D�S�W�D�P�����D�P�L���D�]���D���S�U�L�R�U�L��

�W�X�G�i�V�Q�D�N���I�H�O�H�O���P�H�J�� 

�$�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q��bizonyos esetekben �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� �H�J�\�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L��

�E�•�Q�W�H�W�p�V�W���L�V�����(�]���D�N�N�R�U���O�p�S���p�O�H�W�E�H�����D�P�L�N�R�U���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��egy, a �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���W�~�O�P�X�W�D�W�y��

�D�N�F�L�y�W���D�N�D�U���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L�����0�L�Q�G�N�p�W���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���H�V�H�W�E�H�Q�����N�L�W�|�O�W�p�V���p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�����D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N��

�H�J�\�� �D�N�F�L�y�M�D�� �N�p�W�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�E���O�� �i�O�O�� ���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W��- �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�� �Y�D�J�\��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V���± �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G�������t�J�\�����K�D���D���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���F�V�D�N���D�]���H�J�\�L�N���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���P�X�W�D�W���W�~�O�����D�N�N�R�U��

�D���E�•�Q�W�H�W�p�V���F�V�D�N��egyszer �N�H�U�•�O���E�H���D���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�����$�]�R�Q�E�D�Q�����K�D���P�L�Q�G�N�H�W�W�����N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���W�~�O�P�X�W�D�W���D��

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �K�D�W�i�U�i�Q�����S�p�O�G�i�X�O���D���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �V�D�U�N�i�Q�i�O������ �D�N�N�R�U���P�L�Q�G�N�p�W���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�p�U�W���M�i�U���E�•�Q�W�H�W�p�V����

�(�]���D���K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L���E�•�Qt�H�W�p�V���L�J�D�]�i�E�y�O���H�J�\���N�R�Q�V�W�D�Q�V���Q�H�J�D�W�t�Y���M�X�W�D�O�R�P�����D�P�L���D���Y�D�O�y�V���M�X�W�D�O�R�P�K�R�]�����4) 

(19) �D�G�y�G�L�N���K�R�]�]�i�����$���K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L���E�•�Q�W�H�W�p�V���F�V�D�N���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���O�H�K�H�W�H�W�W���M�H�O�H�Q�����X�J�\�D�Q�L�V���M�H�O�H�Q�W���V��

�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���N�R�U�O�i�W�R�]�]�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�p�W���P�i�U�S�H�G�L�J���H�]���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���F�p�O�M�D���� 

�$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�U�D�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�� �L�J�D�]�i�Q�� �Y�D�Q��

�V�]�•�N�V�p�J�����K�L�V�]�H�Q���L�W�W���D���F�p�O���D�]�����K�R�J�\���P�L�Q�p�O���H�O���E�E���R�O�\�D�Q���E�H�i�O�O�t�W�i�V�W���W�D�O�i�O�M�R�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����D�P�L�Y�H�O���D�]��

�H�O���t�U�i�V�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �W�X�G�� �J�\�i�U�W�D�Q�L���� �(�E�E���O�� �D�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �H�]�� �D�� �P�H�F�K�D�Qizmus csak 

�K�i�W�U�i�O�W�D�W�Q�i���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�����K�L�V�]�H�Q���H�]���D���I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�p�W���H�U���V�t�W�L���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���� 

�(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �N�L�D�N�Q�i�]�i�V�W�� �H�U���V�t�W�L�� �D�� �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�D���� �D�P�L�W�� �D��

szakirodalomban ismertetett �Ý-�P�R�K�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �p�S�t�W�H�W�W�H�P�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�E�D���� �$�]��

�i�O�W�D�O�D�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W���P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�D�� �D�]���Ý-�P�R�K�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�V�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���Q�H�P�� �H�J�\��

�D�N�F�L�y�W���U�p�V�]�H�V�t�W���H�O���Q�\�E�H�Q�����K�D�Q�H�P���W�|�E�E�H�W�����X�J�\�D�Q�L�V���D�]���i�O�W�D�O�D�P���K�D�V�]�Q�i�O�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�p�U�E�H�Q���D�]���H�J�\�H�V��

�D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �U�p�V�]�H�L�Q�� �H�O�W�p�U���� �D�N�F�L�y�N�� �K�R�]�K�D�W�Q�D�N�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �G�|�Q�W�p�V�H�N�H�W���� �(�]�p�U�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�����K�R�J�\���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���V�]�ima (�J�������p�V���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�����L��) hogyan hat a 

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�����$�]���i�O�W�D�O�D�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���Po�K�y���D�N�F�L�y�N���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�D���V�R�U�i�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���H�O���V�]�|�U��

�P�H�J�N�H�U�H�V�L���D�]���D�G�R�W�W���V�]�i�P�~���O�H�J�M�R�E�E���D�N�F�L�y�W�����D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�&���D�N�F�L�y�N�D�W�������P�D�M�G���D���W�|�E�E�L��

�D�N�F�L�y�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�W�� �i�W�D�O�D�N�t�W�M�D���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�� �H�J�\�H�Q�O���� �O�H�J�\�H�Q���� �p�V�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W��

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�•�N���s
F �L�� �O�H�J�\�H�Q�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���O�H�J�M�R�E�E���D�N�F�L�y�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�W���~�J�\���D�O�D�N�t�W�M�D�����K�R�J�\��

�D�]�R�N�Q�D�N���D���O�H�J�M�R�E�E���D�N�F�L�y�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���D�U�i�Q�\�D���D�]�R�Q�R�V���P�D�U�D�G�M�R�Q�����G�H���N�|�]�E�H�Q���D�]���|�V�V�]�H�V���D�N�F�L�y��
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�N�X�P�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�������O�H�J�\�H�Q�����$�]���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]���H�]���D�O�D�S�M�i�Q���D���O�H�J�M�R�E�E���������������p�V���������D�N�F�L�y�W��

�D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �D�N�F�L�y�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�U�H�� ���������� �������� �p�V�� ������-os 

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� 

�(�J�\�� �P�i�V�L�N�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���� �D�P�L�W�� �F�V�D�N�� �D�]�� �R�I�I�O�L�Q�H�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� �D�]�� �D��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�]�W�L�N�X�V���]�D�M���E�H�Y�L�W�H�O�H�����D�P�L�W���D�]�p�U�W���Q�H�Y�H�]�W�H�P���t�J�\�����P�H�U�W���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�W���D�G�R�W�W���O�p�S�p�V�V�]�i�P�R�N�D�W��

�N�|�Y�H�W���H�Q�� �W�H�U�K�H�O�W�H�P�� �H�J�\�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �]�D�M�M�D�O���� �D�P�L�� �Q�H�P�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�� �Y�R�O�W���� �K�D�Q�H�P�� �H�O���U�H�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W��

�N�R�Q�V�W�D�Q�V���� �(�]�]�H�O���D���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���D�]�� �R�S�W�L�P�X�P�E�y�O���N�•�O�V���� �V�W�D�E�L�O���Y�i�O�W�R�]�i�V���K�D�W�i�V�i�U�D���N�L�W�p�U���� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�H���O�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�����(�]�W���D���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�W���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O��

�D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����K�L�V�]�H�Q���R�W�W���F�V�D�N���H�J�\���N�U�L�W�p�U�L�X�P�M�H�O�O�H�P�]�������W�|�P�H�J�����Y�R�O�W�� �t�J�\���D�G�R�W�W���O�p�S�p�V�V�]�i�P�R�N���X�W�i�Q��

�D�]���D�G�D�W�V�R�U�E�y�O���N�L�R�O�Y�D�V�R�W�W���W�|�P�H�J���p�U�W�p�N�H�W���P�p�J���H�J�\���V�W�D�E�L�O���]�D�M�M�D�O�����ê�×�Ø�ç�����P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�� 

�$�]�� �X�W�R�O�V�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U���� �D�P�L�W���D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �G�H���D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���Q�H�P���� �D�]�� �D�]��

�~�J�\�� �Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �G�|�Q�W�p�V�K�R�]�i�V�� �O�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� ���3������ �(�]�� �H�J�\�� �E�L�Q�i�U�L�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U���� �D�P�L�Q�H�N���� �K�D�� �D�]��

�p�U�W�p�N�H�� ������ �D�N�N�R�U�� �D�� �G�|�Q�W�p�V�K�R�]�i�V�W�� �p�V�� �H�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�� �V�~�O�\�R�N�� �I�U�L�V�V�t�W�p�V�p�W�� �L�V�� �O�H�i�O�O�t�W�K�D�W�M�D�� �D�]��

algoritmus, azaz nem a �è �L�U�i�Q�\�H�O�Y�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �D�N�F�L�y�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�D���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �N�p�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q�X�O�� �K�D�J�\�M�D���� �(�]�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �H�J�\�� �N�R�U�D�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �N�L�N�D�S�F�V�R�O�i�V���� �R�Q�O�L�Q�H��

�I�H�O�•�J�\�H�W�H�O�H�W�W�H�O���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �F�V�D�N�� �D�G�G�L�J�� �Q�H�P�� �K�R�]�� �~�M�D�E�E�� �G�|�Q�W�p�V�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�P�t�J�� �D�]�� �~�M�� �i�O�O�D�S�R�W��

(�O�ç�>�5���� �D�]�� �H�O�I�R�J�D�G�i�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\���W�&�U�p�V�P�H�]���M�p�Q���E�H�O�•�O�� �Y�D�Q���� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���� �K�D �D�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M�� ���ê) 

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�� �N�L�N�H�U�•�O�� �D�� �W�&�U�p�V�P�H�]���E���O���� �D�N�N�R�U�� �~�M�U�D�� �I�U�L�V�V�t�W�L�� �D�� �V�~�O�\�D�L�W���� �(�U�U�H�� �D�]�p�U�W�� �Y�D�Q��

�V�]�•�N�V�p�J���� �P�H�U�W�� �E�i�U�� �D�� �F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�� �P�&�N�|�G�p�V�p�E���O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �N�p�S�H�V�� �O�H�K�H�W��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�]�W�L�N�X�V�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W�� �P�H�J�W�D�Q�X�O�Q�L����de �H�K�K�H�]�� �U�H�Q�J�H�W�H�J�� �O�p�S�p�V�U�H�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J���� �D�P�L�W�� �D��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�R�U���Q�H�P���O�H�K�H�W���P�H�J�H�Q�J�H�G�Q�L�����Ë�J�\���Y�L�V�]�R�Q�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���N�p�S�H�V���N�H�U�H�V�Q�L���D�]���R�S�W�L�P�X�P�R�W����

�K�D���Q�H�P���M�y���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���Y�D�Q�����G�H���P�H�J�I�H�O�H�O�����E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q���Q�H�P���I�R�O�\�W�D�W�M�D���D���I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�W�� 

Az �R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V (�R�Q�O�L�Q�H���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V), az �R�I�I�O�L�Q�H���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���Q�D�J�\�R�Q���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q��

�P�&�N�|�G�L�N���� �D�]��el��bbihez �W�D�U�W�R�]�y�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�� �D��8���� �W�i�E�O�i�]�D�W  tartalmazza. A 

�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�����K�R�J�\���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����P�L�Y�H�O���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���D���J�\�i�U�W�i�V���D�O�D�W�W���P�p�U�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q��

�M�X�W���H�O���D�]���D�G�D�W���D���S�U�R�J�U�D�P�K�R�]�����H�]�p�U�W���Q�L�Q�F�V���V�]�•�N�V�p�J���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�K�R�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�V�R�U�U�D (�Þ�������Y�p�O�H�W�O�H�Q��

zajra (�ê), sem pedig determinisztikus zajra (�ê�×�Ø�ç������ �K�L�V�]�H�Q�� �H�]�H�N�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�E�y�O��

���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���K�D�W�i�V�R�N�����J�p�S���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�����V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N�����(�P�H�O�O�H�W�W���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�����P�L�Y�H�O��

�H�]���Q�H�P���V�]�L�P�X�O�i�O�W���H�V�H�W�����H�]�p�U�W���H�J�J�\�H�O���N�H�Y�H�V�H�E�E���F�L�N�O�X�V���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D���S�V�]�H�X�G�R�N�y�G�E�D�Q�����D�P�L���D���J�\�i�U�W�i�V�L��

�F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�i�W�y�O�� �I�•�J�J���� �t�J�\�� �D kimenetben is csak 1-���� �V�~�O�\���� �M�X�W�D�O�R�P���� �i�W�O�D�J�R�V�� �M�X�W�D�O�R�P���� �L�O�O�H�W�Y�H��

�i�O�O�D�S�R�W�� �O�H�V�]���� �(�W�W���O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �H�O�H�P�]�p�V�L�� �F�p�O�E�y�O�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �O�p�S�p�V�H�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y��

�Y�i�O�W�R�]�y�N���N�L�P�H�Q�W�K�H�W���N�����D�K�R�J�\���p�Q���L�V���N�L�P�H�Q�W�H�W�W�H�P�����N�H�W�� 
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8�����W�i�E�O�i�]�D�W���$�]���R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V 

Bemenet:  �È�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�����R
Ü
k�O�á�S
o
L �T�æ�:�O�; �®�S, ahol �O�Ð�9�4
�> 

Bemenet: 
 �,�U�i�Q�\�H�O�Y�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�����è
k�=�+�O�á�à
o
L �‡�@�ë�Ó�:�æ�á�Ô�;�®�� �A�� �Ã �‡�@�ë�Ó�:�æ�á�Ô�Ô�;�®�� �A �Ô�Ô�Ð�Û , 

ahol �=�Ð�Û �D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y �D�O�D�S�M�i�Q �G�H�I�L�Q�L�i�O�W���D�N�F�L�y 

Bemenet: 
 �È�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���K�D�W�i�U�D�L�Q�D�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����æ
L �<�H�4�á�H�5�á�å �á�H�Ü�á�å �H�Ý�=, 

ahol �H�4 
O�H�5 
O�® 
O�H�Ü
O�® 
O�H�Ý �D�]���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U �I�H�O�R�V�]�W�i�V�D���p�V���H�Ü�Ð�9�4
�> 

Bemenet: 
 �$�N�F�L�y�N�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����Û 
L �<�=�5�á�=�6�á�å �á�=�Ü�á�å �á�=�Þ�=, ahol �=�Ü �H�O���U�H�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W����

�J�p�S�S�D�U�D�P�p�W�H�U���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V, �G pedig �D���I�H�O�D�G�D�W�W�y�O���I�•�J�J�����Y�p�J�H�V���V�]�i�P 
Bemenet:  �.�H�]�G�H�W�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\���V�~�O�\�R�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����S �Ð�9�Ý, �à�Ð�9�é���=�D�K�H���R
L �F�®�G 
Bemenet:  �.�H�]�G�H�W�L���i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P�����4 
L �r 
Bemenet:  �&�p�O�i�O�O�D�S�R�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����O�Ö�±�ß�Ð���9�>�����W�&�U�p�V�P�H�]�����G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D���O�ç�ö�å�±�æ�Ð���9�>�á�6 
Bemenet:  �7�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����Ù�Ð���9�> 
Bemenet:  �.�H�]�G���S�R�Q�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�W�y�O���I�•�J�J���� �O�Þ�Ø�í�×�Ø�ç�Ü�Ð�9�> 
Bemenet:  �'�|�Q�W�p�V�K�R�]�i�V���O�H�i�O�O�t�W�i�V�D���W�&�U�p�V�P�H�]���Q���E�H�O�•�O�����3 �Ð�<�r�á�s�= 
Bemenet:  �0�R�K�y���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���p�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�Q�H�N���G�H�I�L�Q�L�i�O�i�V�D���� 

�J�� �Ð�3�> 
O�G, �L�� �Ð�>�r�â�s�? 
1:   �.�H�]�G�����O�p�S�p�V�����P
L �s�á�O�ç 
L �O�Þ�Ø�í�×�Ø�ç�Ü  
2:   �,�V�P�p�W�H�O�G���D�P�t�J���D���J�\�i�U�W�i�V���W�D�U�W  
3:  �$�O�D�N�t�W�V�G���i�W���è �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���è�ñ-re, ha kell (�J�� �p�V���L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� 
4:  �=�Z �è vagy �è�" �L�U�i�Q�\�H�O�Y���D�O�D�S�M�i�Q 

�=�Z �<�r�á�r�=�á ha �3 
L �s �p�V���•�‹�•�:�O�ç�ö�å�±�æ�; 
Q�O�ç 
O�•�ƒ�š�:�O�ç�ö�å�±�æ�; 
5:  �O�ç�>�5 �i�O�O�D�S�R�W���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H���= �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q 
6:  �4 �V�]�i�P�t�W�i�V�D���D�]���O�ç�>�5-�E���O���p�V���D���O�Ö�±�ß-�E�y�O 
7:  �Ü�Z �4
F�4
E�R
Ü
k�O�ç�>�5�á�S
o
F�R
Ü
k�O�ç�á�S
o       (�L�G���E�H�O�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J hiba �V�]�i�P�t�W�i�V�D) 
8:  �4 �Z �4
E�Ù�®�Ü                                                    ���i�W�O�D�J�R�V���M�X�W�D�O�R�P���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 
9:  �S �Z �S
E�Ù�®�Ü�®�Ï�R
Ü
k�O�ç�á�S
o                          ���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N���V�~�O�\�R�N���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 

10:  �à�Z �à
E�Ù�®�Ü�®�Ï �Ž�•�è
k�=�+�O�ç�á�à
o                         ���L�U�i�Q�\�H�O�Y���V�~�O�\�R�N���I�U�L�V�V�t�W�p�V�H�� 
11:  �7�i�U�R�O�G���S�á�à�á�4���4�á�O �p�V���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�D�W���D�]���D�G�R�W�W���P pillanatra  
12:   �O�ç �Z �O�ç�>�5  
13:   �P�Z �P
E�s  

Kimenet: �4���4�á�O �p�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y���P�L�Q�G�H�Q���P �O�p�S�p�V�U�H  

Kimenet: �S�á�à   
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4. �.�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�O�H�P�]�p�V�H�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�(�E�E�H�Q���D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P���D�]�� �i�O�W�D�O�D�P���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���H�O�H�P�]�p�V�p�W���� �$��

�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �O�H�V�]�� �V�]�y�� �D�U�U�y�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�� �P�L�O�\�H�Q�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�Q�p�O�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�i�U�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]��

�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �K�i�Q�\�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�E�y�O�� �p�V�� �P�L�O�\�H�Q�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�Y�H�O�� �p�U�G�H�P�H�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L����

�L�O�O�H�W�Y�H���H�]�H�N�E���O���D���S�R�Q�W�R�N�E�y�O���N�|�]�W�H�V���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���P�L�O�\�H�Q���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���p�U�G�H�P�H�V���V�]�L�P�X�O�i�O�Q�L���D��

�W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]����A fejezetben ismertetem���� �K�R�J�\�� �H�O�W�p�U���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���� �H�O�W�p�U���� �J�i�W- �p�V�� �W�H�U�P�p�N��

�J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O���E�H�W�D�Q�t�W�Y�D�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���P�L�O�\�H�Q�� �K�D�W�i�V�I�R�N�N�D�O�� �O�H�K�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L��

�P�y�G�V�]�H�U�W�� �H�J�\�� �~�M�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�Q����Emellett �O�H�V�]�� �V�]�y�� �D�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y��

�D�G�D�W�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�y�O�� �$�� �P�y�G�V�]�H�U�H�P�� �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]�� �W�|�E�E�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �K�D�W�i�V�i�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�����D�P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O���E�L�]�R�Q�\�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���O�p�S�Q�H�N���p�U�Y�p�Q�\�E�H�����P�t�J���P�i�V�R�N��

�D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �M�H�O�H�Q���� �(�]�H�N�� �N�|�]�•�O�� �Q�p�P�H�O�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus 

algoritmus �U�p�V�]�H���� �P�t�J�� �P�i�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���E�H�P�H�Q�H�W�H�N�N�H�O�� �p�Q�� �E���Y�t�W�H�W�W�H�P�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �D�]��

�H�O�H�P�]�p�V�E�H�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�P�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �$�� �P�y�G�V�]�H�U�H�P�� �H�J�\�H�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �E�H�P�H�Q�H�W�H�L�W�� �p�V�� �D�]�R�N��

�K�D�W�i�V�i�W �D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q���D��26. �i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�� �$���I�H�M�H�]�H�W���Y�p�J�p�Q���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�N�p�Q�W���V�]�H�U�H�S�O����

�R�Q�O�L�Q�H���P�p�U�p�V�H�L�P���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���P�X�W�D�W�R�P���E�H��  

 

26�����i�E�U�D���$���P�y�G�V�]�H�U�H�P���H�O�H�P�]�p�V�H���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��bemenetek �p�V���D�]�R�N���K�D�W�i�V�D���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W 

�H�J�\�H�V���U�p�V�]�H�L�E�H�Q 

�$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �H�O�H�P�]�p�V�p�W�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�y�G�R�Q���� �G�H��

�H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �H�O���� �$�� �F�p�O�R�P�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�� �P�y�G�V�]�H�U�W��
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�V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���Y�L�]�V�J�i�O�M�D�P�����D�]���i�O�W�D�O�D�P���M�D�Y�D�V�R�O�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���N�t�V�p�U�O�H�W�L��

�P�y�G�R�Q���E�L�]�R�Q�\�t�W�V�D�P���p�V���R�O�\�D�Q���P�y�G�V�]�H�U�W���D�O�N�R�V�V�D�N�����D�P�L�Y�H�O���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���D�]���,�S�D�U�����������V�]�H�O�O�H�P�p�Q�H�N��

�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���Y�p�J�H�]�K�H�W���� 

4.1. �$�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�H 

�$�]�� �H�J�\�H�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���K�D�W�i�V�i�W�� �D�]�� �� �P�P���Y�D�V�W�D�J���Ä�&�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]����

�O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N���D�G�D�W�D�L�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�����G�H���D�]���H�O�H�P�]�p�V�W���D�]�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���Ä�$�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�Ge�O�N�H�]����

�O�D�S�N�i�N�R�Q�����$�%�6�����3�/�$���p�V���3�3���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�J�D�O�������D���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�H�Q���p�V���D�]���$�%�6���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�H�Q��

�L�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�H�P���� �$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�O���W�D�Q�t�W�i�V�i�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O 

�H�O�Y�p�J�H�]�W�H�P, majd 1000 �G�E�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�W�� �V�]�L�P�X�O�i�O�W�D�P�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�V�R�U�R�Q���� �D�P�L�Q�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���E�H�W�D�Q�X�O�W�����$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�K�H�]���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�R�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���D��9�����W�i�E�O�i�]�D�W tartalmazza, ahol 

�I�p�O�N�|�Y�p�U�U�H�O�� �N�L�H�P�H�O�W�H�P�� �D�]�� �D�O�D�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���� �(�J�\-�H�J�\�� �H�O�H�P�]�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �F�V�D�N�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W��

�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�Q�Q�D�N�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�Q�H�N�� �D�� �I���K�D�W�i�V�i�W�� �W�X�G�M�D�P�� �H�O�H�P�H�]�Q�L���� �$�] �H�J�\�H�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L��

�H�V�H�W�H�N�H�W�� �D�]�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P�� �|�V�V�]�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� ���������� �V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �W�D�Q�X�O�i�V�L��

�H�V�H�W�E�H�Q���K�i�Q�\���O�p�S�p�V�U�H �Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���H�O���V�]�|�U���M�y���W�H�U�P�p�N�H�W���J�\�i�U�W�V�R�Q�����(�]��

�D�� �V�]�i�P�p�U�W�p�N�� �D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L ciklusok �V�]�i�P�i�Y�D�O�� �O�H�Q�Q�H�� �H�J�\�H�Q�O������ �K�D�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�� �p�O�H�V�E�H�Q��

�I�X�W�W�D�W�Q�i�P�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�Q�p�O�� �p�V�� �H�]�p�U�W�� �D�� �F�p�O���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�p�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �O�p�S�p�V�W�� �W�H�J�\�H�Q�� �P�H�J�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���F�p�O�L�J�� 

9�����W�i�E�O�i�]�D�W���$���Y�L�]�V�J�i�O�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���p�V���D�]�R�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�L�����I�p�O�N�|�Y�p�U�U�H�O���D�]���D�O�D�S���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���p�U�W�p�N�H�L 

���
���D���N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O���������D�N�F�L�y���Y�R�O�W���D���O�H�J�W�|�E�E�����D�P�L�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����P�t�J���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O������ 

�
�
���D���N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O���D�]���H�J�\�p�Q�L���i�O�O�D�S�R�W�R�N���V�]�i�P�D�����������D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O������) 

�3�D�U�D�P�p�W�H�U �e�U�W�p�N�H�N���Y�D�J�\���E�H�i�O�O�t�W�i�V���P�y�G�M�D 

�(�O���W�D�Q�X�O�i�V���H�V�H�W�H�N���V�]�i�P�D�����J�æ�í�Ü�à) 1; 10; 100; 500 

�$�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W���Q�D�J�\�V�i�J�D�������Û��) 9; 25; 49; 63* 

�7�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�N�R�U�����Ù) 0,001; 0,01; 0,1; 0,3; 0,5 

�7�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�N�R�U�����Ù) 0,001; 0,01; 0,1; 0,3; 0,5 

�$�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W���W�t�S�X�V�D���p�V���V�]�i�P�D 10; 17; 20; 22; 30; �H�J�\�p�Q�L**  

�.�H�]�G���S�R�Q�W�U�D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D 

(�J�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß
H�P�Ø�ß�Ú�ß�å�Ý�ß) 

nincs;10
H100; 20
H100; 30
H100; 40
H100; 

10
H�u00; 20
H150; 

�0�R�K�y���D�N�F�L�y�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D 

(�J�� 
H�L��) 

nincs, 5
H0,9; 10
H0,9; 20
H0,9; 5
H0,8; 

5
H0,7 
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�$�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���p�V���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���N�|�]�|�W�W���P�i�U���D�]���D�O�D�S���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���L�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���H�O�W�p�U�����P�y�G�R�Q��

viselkedik. Ennek oka, hogy az algoritmus az �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�I�H�G�H�]�W�H�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �D��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�W�� �D�� �������� �W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�� �D�O�D�W�W���� �p�V�� �H�]�W az �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�W �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �P�i�U�� �H�J�\�� �N�p�V�]��

�L�U�i�Q�\�H�O�Y�Y�H�O�� �G�R�O�J�R�]�L�N �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V ���V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���� �V�R�U�i�Q���� �(�]�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �O�i�W�K�D�W�y��27. 

a �p�V b �i�E�U�i�Q�����D�K�R�O���D���N�p�W���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���I�i�]�L�V ���N�L�W�|�O�W�p�V���p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���H�J�\�H�V���O�p�S�p�V�H�L�Q�p�O��

�O�i�W�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�H�N�E���O���D���P�H�G�L�i�Q �p�U�W�p�N�H�W ���V�|�W�p�W���Y�R�Q�D�O�� �p�V���D�]���L�Q�W�H�U�N�Y�D�U�W�L�O�L�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W ���Y�L�O�i�J�R�V��

�W�H�U�•�O�H�W�� �i�E�U�i�]�R�O�W�D�P���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�U�D���p�V���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D���� 

  

a) b) 

27�����i�E�U�D���$�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���H�O�V�������������O�p�S�p�V�H���D����a �N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�� az �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�D �V�R�U�i�Q 

�-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�N�p�W���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �V�]�D�N�D�V�]���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �i�O�W�D�O�� �p�V�]�O�H�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �L�Q�W�H�U�N�Y�D�U�W�L�O�L�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D��jel�H�Q�W���V�H�Q���O�H�F�V�|�N�N�H�Q. Ennek oka, 

hogy �D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]���H�J�\�H�V���D�J�J�U�H�J�i�O�W��

�i�O�O�D�S�R�W�R�N�E�D�Q�� �D�� �K�D�V�]�Q�R�V�D�E�E�� �D�N�F�L�y�N�D�W�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�� �K�D�M�W�M�D�� �Y�p�J�U�H���� �(�]�� �D�]�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�L��

�P�y�G�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �F�V�D�N�� �D�U�U�D�� �M�y���� �K�R�J�\�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�M�i�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �O�p�S�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D��

�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�V�V�H�P. Ezzel szemben azt nem tudja pon�W�R�V�D�Q�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�H�Q�Q�\�L�� �O�p�S�p�V�E���O�� �p�U�L�� �H�O�� �D�� �F�p�O�W���� �F�V�X�S�i�Q�� �D�� �P�H�G�L�i�Q�� �p�V��

�N�Y�D�U�W�L�O�L�V���p�U�W�p�N�H�N���R�O�Y�D�V�K�D�W�y�N���O�H���D�]���i�E�U�i�U�y�O�����G�H���H�]���F�V�D�N���D���N�|�]�p�S�V����������-�D���D�]���H�V�H�W�H�N�Q�H�N�����(�]�p�U�W���D�]��

�H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �K�i�Q�\�D�G�L�N���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

ciklusban ���Y�D�J�\�� �P�i�V�N�p�Q�W�� �W�D�Q�X�O�i�V�L���O�p�S�p�V�E�H�Q) �J�\�i�U�W�D�Q�D�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�O���V�]�|�U �H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y��

�P�L�Q���V�p�J�&�� �W�H�U�P�p�N�H�W (20)���� �D�]�D�]�� �D�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �F�L�N�O�X�V�R�N���O�p�S�p�V�H�N�� �V�]�i�P�i�W (�P�Õ�Ø�ž�ß�ß������ �+�D�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��

�]�D�M�W�y�O�� �H�O�W�H�N�L�Q�W�•�Q�N���� �H�W�W���O�� �D�� �F�L�N�O�X�V�W�y�O�� �N�H�]�G�Y�H az algoritmusnak �Q�H�P�� �N�p�Q�H�� �N�H�U�H�V�Q�L�H�� �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���p�V���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�U�P�p�N�H�W���J�\�i�U�W�D�Q�D�� 
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 �P�Õ�Ø�ž�ß�ß
L �ƒ�”�‰�•�‹�•
�5�´ �ç�¸�ç�×�±�Û�±�Þ

�B�•�‹�•�@�O�ç�ö�å�±�æ�A
Q�O�:�P�; 
O�•�ƒ�š�@�O�ç�ö�å�±�æ�A�C (20) 

ahol �P�Õ�Ø�ž�ß�ß �D�]���D���O�p�S�p�V�����D�K�R�O���H�O���V�]�|�U���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���W�H�U�P�p�N���N�p�V�]�•�O�����O�ç�ö�å�±�æ �D���W�&�U�p�V�P�H�]�����p�U�W�p�N�H�L�W��

�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �Y�H�N�W�R�U�����O�:�P�; �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�H�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V���P �O�p�S�p�V�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�D�Q�X�O�i�V�L��

esetben, �P�ß�±�ã�±�æ �S�H�G�L�J�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �O�p�S�p�V�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�D�Q�����0�L�Y�H�O�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� ����������

�W�D�Q�X�O�i�V�L�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�W�� ���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �S�H�G�L�J�� ������-�D�W���� �I�X�W�W�D�W�W�D�P���� �H�]�p�U�W�� �D���P�Õ�Ø�ž�ß�ß �P�p�U���V�]�i�P�E�y�O��

�O�p�W�U�H�K�R�]�K�D�W�y���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D���H�J�\���H�O�R�V�]�O�i�V�����D�P�H�O�\���H�O�R�V�]�O�i�V���M�y�O���M�H�O�O�H�P�]�L���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W����

�$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� ��27. a �p�V b �i�E�U�i�Q���� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �H�V�H�W�H�N�U�H�� �D���P�Õ�Ø�ž�ß�ß �H�P�S�L�U�L�N�X�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �D 

28. a �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���� �(�]�� �D�]�� �i�E�U�D�� �M�y�O�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� �K�R�J�\�� �D�G�R�W�W�� �O�p�S�p�V�V�]�i�P �X�W�i�Q milyen 

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���J�\�i�U�W���P�i�U���M�y���W�H�U�P�p�N�H�W��az algoritmus �D�G�R�W�W���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�����/�i�W�K�D�W�y����

�K�R�J�\�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���J�|�U�E�p�M�H���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �I�L�Q�R�P�D�E�E���� �P�L�Y�H�O�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� ���������� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W��

�Y�R�O�W���V�]�L�P�X�O�i�O�Y�D���� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �S�H�G�L�J��csak 100. A 28. b �i�E�U�D�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �J�|�U�E�p�Q�H�N�� �K�i�U�R�P�� �S�R�Q�W�M�i�W��

�V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �J�|�U�E�H�� �H�O�p�U�L�� �D�� ���������� �������� �p�V�� �D�� ������-�R�V�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �V�]�t�Q�Q�H�N��

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�t�Q�i�U�Q�\�D�O�D�W�D�L�Y�D�O���� �(�]�� �X�W�y�E�E�L�� �i�E�U�D�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �D��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�U���O���� �G�H�� �V�R�N�� �H�V�H�W�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�N�R�U�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W������ �$��

�N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �H�]�H�Nkel �D�]�� �i�E�U�D�W�t�S�X�V�R�Nkal �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N��

�P�y�G�V�]�H�U�H�N���N�|�]�W�L���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�W���� 

  

a) b) 

28�����i�E�U�D���D�����D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N�����š�ˆ�‹�ž�’�’�����Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H���D�]���D�O�D�S���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�H�O��- �p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�D���H�V�H�W�p�Q �N�L�W�|�O�W�p�V�L- �p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� 

�E�����D�����������������������p�V��������-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�N �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H���D���N�p�W���W�D�Q�X�O�i�V�U�D 

A 27. �p�V 28. �i�E�U�i�N�R�Q���O�p�Y�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�]���D�O�D�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�~���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W���P�X�W�D�W�M�i�N��

�H�J�\���D�G�R�W�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q������ mm �Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D���D�G�D�W�D�L�Q�������$�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���D���N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O��

�p�V���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O���D���P�Õ�Ø�ž�ß�ß �p�U�W�p�N�H�N��99. percentilise (99%-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�pg) rendre 55, illetve 40 

�O�p�S�p�V�����W�H�K�i�W�������������W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�E���O���������� �H�V�H�W�p�Q���H�Q�Q�\�L���O�p�S�p�V���F�L�N�O�X�V �X�W�i�Q���P�i�U���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�U�P�p�N�H�W��
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�J�\�i�U�Wott volna az algoritmus (28. �i�E�U�D������Ebbe persze beletartoznak azok az esetek is, amikor 10-

20-�������V�W�E�����O�p�S�p�V���H�O�H�J�H�Q�G�����Y�R�O�W���P�i�U���D���P�H�J�I�H�O�H�O�� �W�H�U�P�p�N�K�H�]����Ez �D���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\ �D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���H�O�p�J����

hiszen ez ugyanennyi �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W ciklusnyi selejtet jelent���� �D�]�]�D�O�� �D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�O�H�O, hogy a 

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�D�Q�� �Q�L�Q�F�V�H�Q���N�•�O�V���� �]�D�Y�D�U�� ���S�O. �P�H�J�K�L�E�i�V�R�G�i�V������ �F�V�X�S�i�Q�� �D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�y�O �N�L�P�p�U�W��

�Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M���� �9�D�O�y�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J��

�V�]�i�U�t�W�i�V�D���p�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E�H�Q���L�V���O�H�K�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����R�N�R�N�E�y�O��

�N�L�I�R�O�\�y�O�D�J�����H�]�p�U�W���H�Q�Q�p�O���M�R�E�E���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�y�O�� 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�W�� �L�V�� �I�H�O�� �D�N�D�U�W�D�P�� �W�i�U�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�L�O�\�H�Q��

�P�y�G�R�Q�� �P�&�N�|�G�L�N�� �R�O�\�D�Q�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q���� �D�P�L�N�R�U���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �N�•�O�V���� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�� �]�D�M�� �P�H�J�]�D�Y�D�U�M�D�� �D�]��

�R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �P�&�N�|�G�p�V�p�W���� �(�K�K�H�]�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� ��7���� �W�i�E�O�i�]�D�W, 69. oldal) determinisztikus 

zajt (�ê�×�Ø�ç�����K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����D�P�L�Y�H�O���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���D�G�R�W�W���O�p�S�p�V���V�]�i�P�R�N���N�|�]�|�W�W����������; 

200.; 350.; 500.; 650.; 800.), konstans zajjal (-2; 3,5; -3; 1,5; 0 �J���� �W�H�U�K�H�O�W�H�P�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]��

�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�V�R�U�W����29. a �i�E�U�D�������(�]�]�H�O���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���Y�L�V�V�]�D���N�H�O�O�H�W�W���N�D�S�F�V�R�O�Q�L�D��

�N�|�W�H�O�H�]���H�Q���D���G�|�Q�W�p�V�K�R�]�i�V�L���p�V���I�U�L�V�V�t�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�W�����K�L�V�]�H�Q���D���]�D�M���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���F�p�O���p�U�W�p�N�U���O��

elmozdult. �Ë�J�\���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���D���P�y�G�V�]�H�U�H�P���V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W �D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�D���V�R�U�i�Q. 

�$�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�Q�H�N�� �V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�K�H�]�� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �O�p�S�p�V�H�N�H�W�� �V�]�i�P�O�i�O�W�D�P�� �P�H�J�� �D��

�I�R�O�\�D�P�D�W�� �V�R�U�i�Q���� �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�� �D�]�� �H�O���t�U�W�� �W�&�U�p�V�P�H�]���Q�� �N�t�Y�•�O volt (21), mivel ekkor 

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V (�P�æ�í�Ô�Õ)���� �(�Q�Q�p�O�I�R�J�Y�D���� �D�� �N�R�U�i�E�E�L���P�Õ�Ø�ž�ß�ß-�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �P�L�Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E�� �D��

�V�]�i�P�p�U�W�p�N���D�Q�Q�i�O���M�R�E�E�D�Q���P�&�N�|�G�L�N���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V: 

 �P�æ�í�Ô�Õ
L 
Í 
Ú�B�O�ç 
O�•�‹�•�@�O�ç�ö�å�±�æ�A�C

�ç�×�±�Û�±�Þ

�ç�@�5


E 
Í 
Ú�B�•�ƒ�š�@�O�ç�ö�å�±�æ�A
Q�O�ç�C

�ç�×�±�Û�±�Þ

�ç�@�5

 (21) 

ahol �P�æ�í�Ô�Õ �D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�D�� �V�]�i�Q�W�� �O�p�S�p�V�H�N�� �V�]�i�P�D����
Ú �D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\���� �D�P�L�� �D��

�E�H�Q�Q�H���O�p�Y�����I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�O�D�S�M�i�Q���D���Y�L�]�V�J�il�W���i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W����-�U�H�����L�J�D�]���i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q�����Y�D�J�\����-ra (hamis 

�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q�����W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�M�D�����P�ß�±�ã�±�æ �D���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���P�H�J�W�H�W�W���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�D�����O�ç a �P-�H�G�L�N���O�p�S�p�V�E�H�Q��

�D�]���i�O�O�D�S�R�W���p�U�W�p�N�H�����O�ç�ö�å�±�æ �S�H�G�L�J���D���W�&�U�p�V�P�H�]�����p�U�W�p�N�H�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���Y�H�N�W�R�U�����$���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���V�R�U�i�Q az 

algoritmus ���������O�p�S�p�V�W���W�H�W�W���P�H�J�������������V�]�L�P�X�O�i�O�W���H�V�H�W�E�Hn�����t�J�\���D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���P�p�U���V�]�i�P�i�E�y�O�����P�æ�í�Ô�Õ) 

�L�V�� �O�p�W�U�H�K�R�]�K�D�W�y�� �H�J�\�� �H�P�S�L�U�L�N�X�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� ��29. b �i�E�U�D������ �D�P�L �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�Q�D�N���P�p�U���V�]�i�P�i�X�O���V�]�R�O�J�i�O, �D�N�i�U�F�V�D�N��a �P�Õ�Ø�ž�ß�ß is.  
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a) b) 

29�����i�E�U�D���$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���D�����X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�D���V�R�U�i�Q���D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H�� 

�E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���V�R�U�i�Q���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H 

4.1.1. �(�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N���V�]�i�P�D 

�$�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���I�H�O�P�H�U�•�O�K�H�W���D���N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W���V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�U�D���Y�D�Q��

�V�]�•�N�V�p�J�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V �i�O�W�D�O (�D�� �V�]�W�R�F�K�D�V�]�W�L�N�X�V�� �G�|�Q�W�p�V�K�R�]�i�V �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q) 

�|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �N�H�O�O���H�Q�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �O�H�J�\�H�Q�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V ���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �H�V�H�W�p�Q���� �$�]��

�H�O�H�P�]�p�V�K�H�] �H�O�W�p�U�����V�]�i�P�~���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���V�]�L�P�X�O�i�F�L�ykat futtattam (1; 10; 100; 500), majd az egyes 

esete�N�E���O �N�D�S�R�W�W�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�V�D�O�� ��������-1000 �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O�� �i�O�O�y �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�P����Az 

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O����30. a �i�E�U�D�����p�V��20. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�����O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���R�I�I�O�L�Q�H���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V��

�V�]�i�P�t�W�i�V�L���L�G�� �N�|�]�H�O���O�L�Q�H�i�U�L�V�D�Q �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���V�]�i�P�i�Y�D�O�����Y�L�V�]�R�Q�W���������V�]�L�P�X�O�i�F�L�y���I�|�O�|�W�W����

a �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\���Q�H�P���M�D�Y�X�O���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�����(�]���D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�D���P�L�Q�G���D���K�i�U�R�P���H�O�H�P�]�p�V�L���H�V�H�W�E�H�Q��

���N�L�W�|�O�W�p�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V���� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �p�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���� �I�H�Q�Q�i�O�O�W���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �H�]�p�U�W�� ������

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�Q�i�O���W�|�E�E���I�H�O�W�p�W�H�Oe�]�K�H�W���H�Q���Q�H�P���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�]���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�����0�L�Y�H�O����������

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y���H�V�H�W�p�Q���D���V�]�i�P�t�W�i�V�L���L�G�����L�V���N�|�]�H�O�������S�H�U�F�H�W���Y�H�V�] csak �L�J�p�Q�\�E�H�����p�V���M�H�O�H�Q�O�H�J���X�J�\�D�Q�D�U�U�D���D��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�U�H�� �W�D�Q�X�O�W�� �U�i�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �L�V �P�L�Q�W�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O ���W�H�K�i�W�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �N�|�Q�Q�\�&��

dolga volt)���� �H�]�p�U�W�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q��100 �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�W alkal�P�D�]�R�N�� �D�]�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V��

�H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� 

4.1.2. �$�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�D 

�.�R�U�i�E�E�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�E���O���>207�@���N�L�G�H�U�•�O�W�����K�R�J�\���D���W�D�Q�X�O�i�V���J�\�R�U�V�D�V�i�J�D���H�O�W�p�U�����P�y�G�R�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N��

�D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Q�D�J�\�V�i�J�~�� �D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W�H�N�� �N�|�]�|�W�W���� �0�L�Q�p�O��

�Q�D�J�\�R�E�E�� �D�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�N�F�L�y�N�� �V�]�i�P�D���� �D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V �V�R�U�i�Q�� �D�Q�Q�i�O�� �W�R�Y�i�E�E�� �W�D�U�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

�N�R�Q�Y�H�U�J�i�O�i�V�D���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�Q�Q�i�O�� �W�|�E�E�� �i�O�O�D�S�R�W-�D�N�F�L�y�� �S�i�U�W�� �N�H�O�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�� �N�L�S�U�y�E�i�O�Q�L�D�� �p�V�� �D��
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�V�~�O�\�R�N�D�W���D�]���H�J�\�H�V���S�i�U�R�N�K�R�]���I�U�L�V�V�t�W�H�Q�L�H�����à). Ezzel szemben az �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V �V�R�U�i�Q�����P�L�Q�p�O���W�|�E�E���D�N�F�L�y��

�Y�D�Q�� �M�H�O�H�Q���� �D�Q�Q�i�O�� �M�R�E�E�D�Q���W�X�G�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �F�p�O�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�� �Q�D�J�\�� �O�p�S�p�V�H�N�H�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���� �P�t�J�� �D�� �F�p�O��

�N�|�]�H�O�p�E�H�Q���S�H�G�L�J���N�L�V�H�E�E�����S�U�H�F�t�]�H�E�E�H�N�H�W�� Emiatt a �W�H�O�M�H�V���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���V�R�U�i�Q���I�R�Q�W�R�V�����K�R�J�\��

a �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�K�H�]���P�p�U�W�H�Q���D�]���D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W�E�H�Q���O�H�J�\�H�Q�H�N���M�H�O�H�Q���N�L�V- �p�V���Q�D�J�\���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���H�O���i�O�O�t�W�y��

�D�N�F�L�y�N���L�V���� 

�$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�L�V�� �D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W�H�N�� �N�L�V�H�E�E�� �O�p�S�p�V�H�N�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N���� �P�t�J�� �D�]�� �H�J�\�U�H��

�Q�D�J�\�R�E�E�� �D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W�H�Nben �D�]�� �H�J�\�H�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �P�H�Q�W�p�Q�� �H�J�\�U�H�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �p�V�� �H�J�\�U�H�� �Q�D�J�\�R�E�E��

�P�p�U�W�p�N�&���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V �H�O���L�G�p�]�����D�N�F�L�y�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����$�]���D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���O�i�W�K�D�W�y���D��

30. b �i�E�U�i�Q�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V �E�H�i�O�O�t�W�i�V�ira���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V �E�H�i�O�O�t�W�i�V�ira �p�V��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�ira (21. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������)�R�Q�W�R�V���D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L���D�N�F�L�y�U�D���Y�D�Q��

�V�]�•�N�V�p�J�H���D���N�p�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q�����P�i�V�N�•�O�|�Q�E�H�Q���D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���O�H�t�U�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\���V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U�����à) 

�H�O�H�P�H�L�Q�H�N�� �V�]�i�P�D �H�O�W�p�U���� �O�H�V�]�� �p�V �H�]�W�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �Q�H�P�� �W�X�G�M�D��kezelni. Emellett persze 

�p�U�G�H�P�H�V���W�|�U�H�N�H�G�Q�L���D�U�U�D�����K�R�J�\���D�]�R�Q�R�V���D�N�F�L�y�N���O�H�J�\�H�Q�H�N���D���N�p�W���W�D�Q�t�W�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q�����Y�D�J�\���F�V�D�N��

�D�O�D�S�R�V�� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���� �D�U�i�Q�\�R�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�]�D�Q�D�N�� �D�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�N�F�L�y�N ���S�p�O�G�i�X�O�� �D��

�W�H�U�P�p�N�� �P�p�U�H�W�p�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���� �0�L�Y�H�O�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W ���D�P�L�� �W�|�E�E�� �p�V��

�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�D�E�E�� �D�N�F�L�y�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���� �H�]�p�U�W�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �L�V�� �D��

�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�R�P���D���W�D�Q�t�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q�����(�]�]�H�O���O�H�K�H�W�����K�R�J�\�� �D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���L�G�H�M�H��

�P�H�J�Q������ �Y�L�V�]�R�Q�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V �V�R�U�i�Q�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]��

�V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D. 

  

a) b) 

30�����i�E�U�D���$���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�i�U�D �D�����D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D�� 

�E�����D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D�� 
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4.1.3. �7�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���Q�D�J�\�V�i�J�D 

�$���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�����Ù�����D�]�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�D���D�]��algoritmusban (7�����W�i�E�O�i�]�D�W, 69. oldal), hogy 

�D�]�� �L�G���E�H�O�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W�����Ü������ �P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �Y�H�J�\�H�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�]�D�], hogy 

�P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�V�V�R�Q�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�p�Q�����è������ �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�Q�� ���R
Ü���� �p�V��

�S�H�U�V�]�H�� �D�]�� �i�W�O�D�J�R�V�� �M�X�W�D�O�R�P�� ���4���� �p�U�W�p�N�p�Q���� �(�]�p�U�W�� �H�O���V�]�|�U�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�]��

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V���p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���L�V���D�]�R�Q�R�V���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���p�U�W�p�N�H�����D�N�N�R�U���D�]���P�L�O�\�H�Q���K�D�W�i�V�V�D�O��

�Y�D�Q���D���W�D�Q�X�O�i�V�U�D�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O����31. a �i�E�U�D���p�V��22. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�����M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���N�L�V���W�D�Q�X�O�i�V�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �H�V�W�p�Q�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �O�D�V�V�~. N�|�Y�H�O�Y�H�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �J�\�R�U�V�X�O��a 

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L �I�R�O�\�D�P�D�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�Q�Q�H�N���D���K�D�W�i�V�Q�D�N���P�D�[�L�P�X�P�D���Y�D�Q�����P�H�U�W�������������p�V��������-�H�V���W�D�Q�X�O�i�V�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U���I�|�O�|�W�W���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V �J�\�R�U�V�D�V�i�J�D �~�M�U�D��lelassul���� �(�]�� �D�Q�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �K�R�J�\�� �W�~�O���Q�D�J�\��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U���H�V�H�W�p�Q���E�L�]�R�Q�\�R�V���G�|�Q�W�p�V�H�N�����D�P�L�N���Q�H�P���U�R�Q�W�D�Q�D�N���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�Q�����S�p�O�G�i�X�O���D���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q��

�N�t�Y�•�O�U�H���X�J�U�i�V�����D�P�L���H�V�H�W�p�E�H�Q���K�H�O�\�E�H�Q���P�D�U�D�G���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�������N�|�Q�Q�\�H�Q���I�H�O�p�U�W�p�N�H�O���G�Q�H�N�����D���N�L�V�H�E�E��

�Q�H�J�D�W�t�Y�� �K�D�W�i�V�� �P�L�D�W�W�� �p�V�� �H�]�W�� �D�� �K�D�W�i�V�W�� �Q�H�K�H�]�H�Q�� �t�U�M�D�� �I�H�O�•�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V����A 0,7 �p�U�W�p�N�& �W�D�Q�X�O�i�V�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���H�V�H�W�p�Q���P�p�J���Q�H�P�����G�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���P�i�U���R�O�\�D�Q���Q�D�J�\�U�D���i�O�O�t�W�R�W�W�D���D��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\���V�~�O�\�R�N�D�W�����K�R�J�\���D�]�R�N���P�L�D�W�W���D���K�R�]�]�i�M�X�N���W�D�U�W�R�]�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�U�W�p�N�H�N���Y�p�J�W�H�O�H�Q�W���Y�H�W�W�H�N���I�H�O�����D�]��

�L�U�i�Q�\�H�O�Y�E�H�Q�� �O�p�Y���� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �K�D�W�Y�i�Q�\�� �P�L�D�W�W���� �p�V�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �Q�H�P�� �W�X�G�R�W�W�� �I�R�O�\�W�D�W�y�G�Q�L���� �0�L�Y�H�O��a 

0,1-�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U �P�L�Q�G�K�i�U�R�P���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �P�y�G�Q�i�O�� �M�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �P�X�W�D�W�R�W�W���� �H�]�p�U�W�� �D��

�N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���H�]�W���K�D�V�]�Q�i�O�R�P���D�O�D�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�p�Q�W.  

�$�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �p�V�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�� �N�H�O�O�� �X�J�\�D�Q�D�]�W�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �H�]�p�U�W���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\ �H�O�W�p�U���� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�� �P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �O�H�K�H�W��

�Q�|�Y�H�O�Q�L���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W���� �,�O�\�H�Q�N�R�U���D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q��������-�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q �p�V���F�V�D�N���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���D�]���p�U�W�p�N�H�W�����,�W�W���D�]���Y�R�O�W���O�i�W�K�D�W�y����

�K�R�J�\�� �D�� �N�L�V�H�E�E�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �Q�H�P�� �U�R�Q�W�R�W�W�i�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �D���W�D�Q�X�O�i�V�W�� ��31. b �i�E�U�D �p�V��

23. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������P�L�Y�H�O���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���M�y�O���L�V�P�H�U�W���Y�R�O�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���Q�D�J�\�R�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�Q�p�O���D���N�R�U�i�E�E�D�Q��

�O�i�W�R�W�W���K�L�E�i�N���V�]�L�Q�W�p�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�W�H�N�����0�L�Y�H�O���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�W���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�p�W�y�O���H�O�W�p�U����

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�R�P�����H�]�p�U�W���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O �D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y����0,1-es) �W�D�Q�X�O�i�V�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�P�� �D�O�D�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�p�Q�W���� �P�L�Y�H�O�� �H�]�]�H�O�� �K�D�P�D�U�D�E�E�� �W�X�G�� �U�i�W�D�Q�X�O�Q�L�� �D�]�� �~�M��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W���H�O�W�p�U�p�V�L�U�H az algoritmus. 
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a) b) 

31�����i�E�U�D���$���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���D�����D���N�p�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q���D�]�R�Q�R�V���W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O��

�E�����D���N�p�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���H�O�W�p�U�����W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�����»�‹�’�Ý-�H�O���W�D�Q�X�O�i�V�����»�›�š�×-�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� 

4.1.4. �È�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���W�t�S�X�V�D 

�$�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�K�H�]���i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����D�P�L�Y�H�O���D�]���H�J�\�P�i�V�K�R�]���N�|�]�H�O�L��

�i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W�� ���p�V�� �H�]�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�E�D�Q�� �Y�p�J�H�]�K�H�W���� �D�N�F�L�y�N�D�W���� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�y�G�R�Q�� �N�H�]�H�O�L�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �(�Q�Q�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�Q�p�O�N�•�O���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�H�W�� �O�itott 

�Y�R�O�Q�D���P�i�U�����K�D���D�]���D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���Y�D�Q���P�i�U���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�M�D�����D�N�N�R�U���D�Q�Q�D�N��

�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �W�X�G�� �G�|�Q�W�p�V�W�� �K�R�]�Q�L���� �(�E�E���O�� �N�L�I�R�O�\�y�O�D�J�� �V�]�p�O�H�V�H�E�E�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� �N�H�Y�H�V�H�E�E��

�I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�U�H�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J���� �G�H�� �L�W�W�� �Q�D�J�\�� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V. Emiatt �H�O���I�R�U�G�X�O�K�Dt, hogy ezzel a 

�W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\���U�R�P�O�L�N�����K�L�V�]�H�Q���Q�H�P���W�X�G���N�H�O�O���H�Q �S�R�Q�W�R�V���D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Yet alkotni az algoritmus.  

�$�]�� �i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�W�� �H�O�� �O�H�K�H�W�� �Y�p�J�H�]�Q�L�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �P�y�G�R�Q�� �L�V���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�H�Q�W�p�Q�����K�D�V�R�Q�O�y���p�U�W�p�N�&���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���N�H�]�H�O�Y�H���D�]�R�Q�R�V���D�J�J�U�H�J�i�W�X�P�N�p�Q�W��. A �N�R�U�i�E�E�L��

�N�X�W�D�W�i�V�D�L�P���V�R�U�i�Q���>207�@���O�i�W�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D�]���i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�W���p�U�G�H�P�H�V�H�E�E���D�]���i�O�O�D�S�R�W���p�U�W�p�N�H�L��

�P�H�Q�W�p�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�� ���K�D�V�R�Q�O�y�� �p�U�W�p�N�&�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�y�G�R�Q�� �N�H�]�H�O�Y�H������ �H�]�p�U�W�� �D��

�G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q�� �P�i�U�� �F�V�D�N�� �H�]�W�� �D�� �W�t�S�X�V�W�� �H�O�H�P�]�H�P���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]���|�W�I�p�O�H���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�V�� �H�V�H�W�H�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P����32. a �i�E�U�D�� 24. �P�H�O�O�p�N�O�H�W��. A�]���H�O�V�����K�i�U�R�P�Q�i�O���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��

�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q���Y�R�O�W�D�N���V�]�p�W�R�V�]�W�Y�D�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�i�P�~���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�D�������������������������������D���Q�H�J�\�H�G�L�N���H�V�H�W�E�H�Q��

�H�J�\�� �H�J�\�p�Q�L�O�H�J�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �K�D�W�i�U�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �P�t�J�� �D�]�� �|�W�|�G�L�N�� �H�V�H�W�E�H�Q��

�X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L�� �H�J�\�H�Q�O���H�Q�� �H�O�R�V�]�O�D�W�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �H�J�\�p�Q�L�O�H�J�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �H�V�H�W�E�H�Q����

�(�J�\�p�Q�L�O�H�J�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �H�V�H�W�E�H�Q���D�� �F�p�O�K�R�]�� �N�|�]�H�O�H�E�E�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �V�]�&�N�H�E�E�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N���� �P�L�Q�W�� �D�W�W�y�O��

�W�i�Y�R�O�� ���N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O�� �H�]�� �������� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O�� ������ �i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �M�H�O�H�Q�W������ �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� ��32. b �i�E�U�D����

25. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�����O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���E�i�U���D���N�L�W�|�O�W�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�i�O���D���������i�O�O�D�S�R�W�R�V���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���M�R�E�E�D�Q���W�H�O�M�H�V�t�W��

99%-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���D�O�D�W�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���P�D�U�D�G�p�N������-�E�D�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���V�R�N�N�D�O���W�|�E�E���F�L�N�O�X�V�U�D��
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�Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�H���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �H�J�\�p�Q�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N �H�V�H�W�p�Q���� �$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�i�O�� �D�� ���� �i�O�O�D�S�R�W�R�V��

�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�Q�i�O�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �P�i�V�L�N�� �W�t�S�X�V�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�&�N�|�G�|�W�W���� �0�L�Y�H�O�� �D�]���H�J�\�p�Q�L�� �i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y 

�P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���M�y�O���W�H�O�M�H�V�t�W�H�W�W�����H�]�p�U�W���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���L�V���H�]�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���D�O�D�S�p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W�N�p�Q�W. 

  

a) b) 

32�����i�E�U�D���.�L�W�|�O�W�p�V�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q���D�����D�]���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�V���H�V�H�W�H�N���E�����D�]���H�J�\�H�V���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�V���H�V�H�W�H�N���K�D�W�i�V�D 

4.1.5. �.�H�]�G���S�R�Q�W�U�D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V 

�$���N�H�]�G���S�R�Q�W�U�D���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�Y�D�O���D���N�H�]�G���S�R�Q�W���N�|�U�Q�\�p�N�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D�O�D�S�R�V�D�E�E��

�I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�p�U�H�� �N�p�Q�\�V�]�H�U�t�W�H�W�W�H�P�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���� �(�K�K�H�]�� �N�p�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�R�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �$�]�� �H�O�V����

�N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q�� �D�]�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� ������-�D�V�� �O�p�S�p�V�N�|�]�|�Q�N�p�Q�W�� �Y�L�V�V�]�D�X�J�R�U�Y�D�� �D�� �N�H�]�G��pontra, 

�P�H�Q�Q�\�L�� �~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�� �M�D�Y�t�W�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�R�Q�� ���D�]�D�]�� �K�i�Q�\ �H�]�H�U�� �O�p�S�p�V�L�J�� �p�U�G�H�P�H�V�� �D�� �N�H�]�G�H�W�L�� �S�R�]�t�F�L�y�E�D��

�Y�L�V�V�]�D�N�p�Q�\�V�]�H�U�t�W�H�Q�L�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W������ �X�J�\�D�Q�L�V�� �H�]�]�H�O�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �D�N�D�G�i�O�\�R�]�R�P�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���Y�D�O�y���I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�W�����$���P�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q���D�]�W���Y�L�]�V�J�iltam meg, hogy adott 

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���E�H�O�•�O���W�|�E�E, �U�|�Y�L�G�H�E�E���O�p�S�p�V�E���O���i�O�O�y���Y�L�V�V�]�D�X�J�U�i�V�����Y�D�J�\���N�H�Y�H�V�H�E�E�����G�H���W�|�E�E���O�p�S�p�V�E���O��

�i�O�O�y�� �Y�L�V�V�]�D�X�J�U�i�V�� �V�H�J�t�W�L-e �M�R�E�E�D�Q�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�W���� �$��33. a �i�E�U�D�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�� �H�J�\�� �N�L�V�H�E�E�� �O�p�S�p�V�N�|�]�&���� �G�H��

�W�|�E�E�V�]�|�U�L�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�W���� �D��33. b �i�E�U�D�� �S�H�G�L�J �H�J�\�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �O�p�S�p�V�N�|�]�&, kevesebb �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�Vos 

esetet a �N�L�W�|�O�W�p�V �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�D �V�R�U�i�Q.  
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a) b) 

33�����i�E�U�D���$�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���N�L�W�|�O�W�p�V �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���D��������
H���������S�D�U�D�P�p�W�H�U�&���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�V�D�O 

b) 10
H���������S�D�U�D�P�p�W�H�U�&���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�V�D�O�����” �‹�’�Ú�’� �̃Ý�’ 
H�š�‹�’�Ú�’� �̃Ý�’) 

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�� �D���N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� ��34. a �i�E�U�D������

�P�L�Q�G�� �S�H�G�L�J�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���� �Y�D�J�\�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� ��26. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��

�J�\�R�U�V�t�W�M�D�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�W �D�]�� �~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �H�V�H�W�p�Q�� ������

�~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�����������O�p�S�p�V�H�Q�N�p�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�W�L���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�i�W�����i�W�O�D�J�R�V�D�Q���N�E����������

ciklussal�������D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���S�H�G�L�J���Q�L�Q�F�V���M�H�O�H�Q�W���V���Y�i�O�W�R�]�i�V���D�������� �p�V���������~�M�U�D�N�H�]�G�p�V���N�|�]�|�W�W��

(26. a �p�V b �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �(�P�L�D�W�W���D���P�i�V�R�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q���D���O�p�S�p�V�H�N���p�V���~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�H�N���V�]�i�P�i�W��

�~�J�\���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J�����K�R�J�\���|�V�V�]�H�V�H�Q�������������W�D�Q�X�O�i�V�L���O�p�S�p�V�L�J���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V���� 

�(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���W�H�K�i�W���D�]�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���P�H�J�����K�R�J�\���K�i�Q�\���O�p�S�p�V�H�Q�N�p�Q�W���O�H�J�\�H�Q���Y�L�V�V�]�D�N�p�Q�\�V�]�H�U�t�W�Y�H��

�D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �N�H�]�G���S�R�]�t�F�L�y�E�D�����$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� ��34. b �i�E�U�D�� �p�V��26. c �p�V d �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� �D�U�U�D��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�W�H�P���� �K�R�J�\ a �V�&�U�&�E�E���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V���� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �M�D�Y�X�O�i�V�W�� �R�N�R�]�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�E�D�Q. Ez 

�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O�� �p�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�i�O�� �Y�R�O�W�� �O�i�W�Y�i�Q�\�R�V 

26. c �p�V d �P�H�O�O�p�N�O�H�W)���� �(�P�L�D�W�W���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�������� �D�O�N�D�O�R�P�P�D�O���� �������� �O�p�S�p�V�H�Q�N�p�Q�W���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�W 

alkalmazok. 
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a) b) 

34�����i�E�U�D���$�]���~�M�U�D�N�H�]�G�p�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� 

�D�����~�M�U�D�N�H�]�G�p�V���K�R�V�V�]�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D�����E�����~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�H�N���N�|�]�W�L���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D�����” �‹�’�Ú�’� �̃Ý�’ 
H�š�‹�’�Ú�’� �̃Ý�’) 

4.1.6. �0�R�K�y���D�N�F�L�y�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y�N���N�|�]�•�O���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�&�� �D�N�F�L�y�N���D�]�� �D�G�R�W�W��

�i�O�O�D�S�R�W���H�V�H�W�p�Q�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�]�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����D�N�N�R�U���L�Q�N�i�E�E���N�L�D�N�Q�i�]�]�D��

�D���W�X�G�i�V�i�W���� �p�V���Q�D�J�\�R�Q���N�L�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q��alkalmaz felfedez�p�V�W �D���N�|�U�Q�\�H�]�H�Wben���� �$�]���i�O�W�D�O�D�P���Y�L�]�V�J�i�O�W��

�I�H�O�D�G�D�W�R�N�Q�i�O��viszonylag �V�R�N���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y���Y�D�Q ���������N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O���p�V���������X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O). Emiatt 

�R�O�\�D�Q���P�y�G�R�V�t�W�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���D�]���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]���D�]���H�U�H�G�H�W�L���Ý-�P�R�K�y���P�y�G�V�]�H�U�K�H�]���N�p�S�H�V�W�����K�R�J�\��

�D�G�R�W�W�� �V�]�i�P�~�� ���J������ �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�� �N�L�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�Pelyek �N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�� �D�]��

�G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�y��(�L�������� �H�]�p�U�W�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �N�p�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�R�P���� �$��

35. a �p�V b �i�E�U�D�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �P�X�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �p�V�� �D�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J��

�H�O�R�V�]�O�i�V�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q���Q�p�]�� �N�L �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W��

�i�O�O�D�S�R�W�� �H�V�H�W�p�Q���� �-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�&�� �D�N�F�L�y�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�� �D�]��

�i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�W�� �p�V�� �D�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�W�� �V�H�P���� �G�H�� �D�� �W�|�E�E�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �L�V��

�H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���H�J�\�L�N���Y�D�J�\���P�i�V�L�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���F�V�D�N�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q���N�L�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q. 

�(�O���V�]�|�U���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���P�H�J����36. a �i�E�U�D�������D�P�L�E���O �M�y�O���O�i�W�K�D�W�y����

�K�R�J�\�K�D���P�i�U���F�V�X�S�i�Q���D���N�|�]�H�O���H�J�\�K�D�U�P�D�G�i�W���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y�N�Q�D�N���N�L�H�P�H�O�L���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V����������os 

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���� �D�N�N�R�U�� �G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�D�� �P�L�Q�G��

�N�L�W�|�O�W�p�V���� �P�L�Q�G�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O�� ��27. �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �&�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H�� �D�� �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N�� �V�]�i�P�i�W�� �D��

�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�D �P�p�J�� �P�L�Q�G�L�J���F�V�|�N�N�H�Q, de egyre �N�L�V�H�E�E�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q���� �(�P�L�D�W�W a 

�N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �D�]�W�� �H�V�H�W�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�R�P���� �D�P�L�� �D��leg�N�H�Y�H�V�H�E�E�� �F�L�N�O�X�V�V�]�i�P�R�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�H, azaz 

amikor �����P�R�K�y���D�N�F�L�y�W �K�D�V�]�Q�i�O���D�] algoritmus. 
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a) b) 

35�����i�E�U�D���$���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���D���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W���������D�N�F�L�y�M�i�Q�D�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H���D�����H�U�H�G�H�W�L���p�U�W�p�N�H�N�� 

b) 70%-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�&���������P�R�K�y���D�N�F�L�y�U�D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W���p�U�W�p�N�H�N 

�(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�]�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� ���� �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�� �H�V�H�W�p�Q���� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W��

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�i�W���� �$�]��

�H�O�H�P�]�p�V�E���O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�Q�H�N (�L��) �K�D�W�i�V�D�� �K�D�V�R�Q�O�y���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �H�O���E�E�L��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�p (36. b �i�E�U�D������ �K�L�V�]�H�Q �Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�N�� �H�V�H�W�p�Q �H�J�\�U�H�� �M�R�E�E�D�Q�� �N�L�D�N�Q�i�]�]�D�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���V�]�H�U�]�H�W�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�D�W�����0�L�Y�H�O���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q��

(27. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� �D�� �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�U�W�p�N�&��mind �D�� �N�p�W�� �I�i�]�L�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q�����H�]�p�U�W���D�U�U�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�W�H�P�����K�R�J�\���H�]���D���S�R�]�L�W�t�Y���K�D�W�i�V��az �H�J�\�H�V���H�O�i�O�O�t�W�i�V�R�N�����ê�×�Ø�ç) 

�V�R�U�i�Q�� �|�V�V�]�H�D�G�y�G�L�N���� �(�E�E���O�� �N�L�I�R�O�\�y�O�D�J a 90%-�R�V�� �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H�W alkalmazom a 

�N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�����P�L�Q�W���D�O�D�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�����(�]�]�H�O���P�L�Q�G�H�Q���G�|�Q�W�p�V�Q�p�O��������-�E�D�Q���D���W�|�E�E�L���D�N�F�L�y���N�|�]�•�O���Y�i�O�D�V�]�W��

�D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���H�J�\�H�Q�O�����Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�� 

  

a) b) 

36�����i�E�U�D���$���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���D���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���D�����D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�i�Q�D�N��

�K�D�W�i�V�D��������-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�Q�p�O���E�����D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D�������D�N�F�L�y���H�V�H�W�p�Q 
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4.1.7. �9�p�J�V�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� 

�$�]�� �H�O���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�� �W�H�K�i�W�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �p�V��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D���J�\�R�U�V�t�W�K�D�W�y���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�����$�]��

�H�J�\�H�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�J�\�R�U�V�D�E�E�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V��

���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���� �D�N�N�R�U�� �p�U�K�H�W���� �H�O���� �K�D�� �D�]�� �D�O�D�S�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�� �N�|�]�•�O�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�N��

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �E�H�Y�L�W�W���N�H�]�G���S�R�Q�W�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�L�� �p�V���P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N��

mechanizmusait �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����(�]�p�U�W���D�]���D�O�D�S���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�&���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W����9�����W�i�E�O�i�]�D�W 

�I�p�O�N�|�Y�p�U�U�H�O���M�H�O�|�O�Y�H�����|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P���D�]�]�D�O�����D�P�L�N�R�U���H�]�H�N���D���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N���P�D�J�X�N�E�D�Q���Y�D�Q�Q�D�N��

jelen, illetve amikor �H�J�\�•�W�W���D�O�N�D�O�P�D�]�R�P�����N�H�W (37. �i�E�U�D����28. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�����D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�E�D�Q�����0�L�Y�H�O��

�D�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�W�� �D�]�� �~�M�R�Q�Q�D�Q�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �K�D�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �U�R�Q�W�M�D���� �V���W�� �N�L�V��

�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �P�p�J�� �M�D�Y�t�W�M�D�� �L�V���� �H�]�p�U�W�� �H�]�� �D�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �V�]�i�P�t�W�� �D���Y�p�J�V�� algoritmusnak, 

�D�P�L�Y�H�O���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���D�]���H�O�H�P�]�p�V�H�N�H�W���Y�p�J�]�H�P�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]��

������������ �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�E���O���� �D��legrosszabb esetben is 12 ciklus �H�O�H�J�H�Q�G������legjobb esetben pedig 3 

�H�O�p�J�����$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�Ls �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���D���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���������F�L�N�O�X�V�U�D���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�����P�t�J���D��

�O�H�J�M�R�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���P�i�U�������F�L�N�O�X�V���H�O�H�J�H�Q�G�����O�H�Q�Q�H���D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� 

 

37�����i�E�U�D���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���P�y�G�R�N�Q�i�O���D���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���O�p�S�p�V�H�N��

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H 

�$�]�� �H�G�G�L�J�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�Net az 1 �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�� �D�G�D�W�D�L�Q�� �H�O�H�P�H�]tem. �$�]�� �D�O�D�S�� �p�V��

�Y�p�J�V�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����~�M�R�Q�Q�D�Q���K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N���K�D�W�i�V�i�W���P�p�J���N�p�W��

�H�O�W�p�U�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���W�H�U�P�p�N�Q�p�O����38. a �i�E�U�D����29. a �p�V b �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������p�V���D�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���Ä�$�´���W�t�S�X�V�~��

�J�i�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �O�D�S�N�i�N�Q�i�O�� ���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�Q�i�O�� ���$�%�6���� �3�/�$���� �3�3���� �L�V�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� ��38. b �i�E�U�D����

29. c �p�V d �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �0�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �D�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �P�y�G�R�Q�� �D�]�� �D�G�R�W�W��

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J���� �W�H�U�P�p�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�W�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�W�� �L�V���� �L�W�W�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W��

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �Y�D�J�\�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�� �N�|�]�W�L�� �i�W�W�D�Q�X�O�i�V���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�� �p�V�� �W�H�U�P�p�N�J�H�R�P�H�W�U�L�i�N��
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�H�V�H�W�p�E�H�Q���D���O�H�J�W�|�E�E���F�L�N�O�X�V�����D�P�L�U�H���D���Y�p�J�V�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���V�]�•�N�V�p�J�H���Y�R�O�W�����Q�H�P���K�D�O�D�G�W�D���P�H�J���D��22 

ciklust���� �(�]�� �D�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�� �H�O�H�J�H�Q�G���Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �D�X�W�R�Q�y�P�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V��

�H�V�H�W�p�Q�����E�i�U���I�R�Q�W�R�V���P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L�����K�R�J�\���M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���p�V���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�����J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V����

�X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���D�G�D�W�V�R�U�R�Q�����W�H�U�P�p�N�H�Q�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�Q�����O�H�W�W���H�O�Y�p�J�H�]�Y�H���� 

  

a) b) 

  

c) d) 

38�����i�E�U�D���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D �H�O�W�p�U�����W�H�U�P�p�N���J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�Q�i�O�����$�%�6-�E���O�� 

�D�����D���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�H�����E�����D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q�� 

illetve �H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q �D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O (1,2 �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�Q�p�O�� 

�F�����D���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N����d�����D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 

4.2. �$�]���H�O���N�t�V�p�U�O�H�W���p�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�H 

A�]�� �H�O���]���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �O�p�Y�����N�t�V�p�U�O�H�Wek�E�H�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �V�R�N�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D 

�W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�W �D�G�D�W�E�i�]�L�V���� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �H�V�H�W�p�Q�� ����
H���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�R�W��

���L�V�P�p�W�O�p�V�H�N�N�H�O�� �H�J�\�•�W�W�� �������� �P�p�U�p�V������ �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O�� ��
H���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�R�W��

���L�V�P�p�W�O�p�V�H�N�N�H�O���H�J�\�•�W�W���������P�p�U�p�V������Ilyen nagy �D�G�D�W�E�i�]�L�V���H�V�H�W�p�Q���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���P�H�J�O�H�S�������K�R�J�\���D�]��
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�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �M�y�O�� �P�H�J�� �W�X�G�M�D�� �W�D�Q�X�O�Q�L�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D 

�N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �K�D�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �R�O�\�D�Q�� �E�H�i�O�O�t�W�i�Vi pontot akart 

alkalmazni, ami a�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D�Q���O�p�Y�� �P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�p���H�V�H�W�W�����D�N�N�R�U���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O��

�K�D�W�i�U�R�]�W�D�� �P�H�J�� �D�� �N�t�Y�i�Q�W�� �S�R�Q�W�R�W�� �(�]�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �L�O�\�H�Q�� �V�&�U�&�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W��

�Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �M�y�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �$�]�R�Q�E�D�Q�� �I�H�O�P�H�U�•�O�K�H�W�� �D�� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\��kell-�H�� �L�O�\�H�Q�� �V�R�N�� �P�p�U�p�V�L��

pontot felvenni �D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���E�H�W�D�Q�t�W�i�V�i�E�y�O�����D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�E�y�O�����Q�\�H�U�W���L�U�i�Q�\�H�O�Y���M�y�O��

�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y �O�H�J�\�H�Q�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D����Kevesebb pont �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q persze 

�X�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �D�G�y�G�L�N�� �D�� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�� �K�H�O�\�H�W�W���p�U�G�H�P�H�V�H�E�E-e valamilyen 

�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �Y�D�J�\�� �Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���E�H�F�V�•�O�Q�L �D�� �N�|�]�W�H�V�� �S�R�Q�W�R�Nat.  �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y��

�I�H�O�Y�p�W�H�O�p�Q�p�O���S�H�U�V�]�H���D�]���L�V���p�U�G�H�N�H�V���N�p�U�G�p�V���O�H�K�H�W, hogy egy �U�H�G�X�N�i�O�W���W�H�U�M�H�G�H�O�P�&���H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E���O��

�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q���p�V�� �K�D�W�i�V�I�R�N�N�D�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�E�y�O�� �Q�\�H�U�W�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�� Ebben a 

�I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���H�]�H�N�Q�H�N���D���N�p�U�G�p�V�H�N�Q�H�N���D���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�R�O�i�V�i�U�D���Y�p�J�]�H�W�W���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�H�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�� 

4.2.1. �.�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N �D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�] 

�$���P�y�G�V�]�H�U�H�P���H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�] �N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���D�O�D�S�M�i�Q����10�����W�i�E�O�i�]�D�W�����Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P az 

�D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�P���P�&�N�|�G�p�V�p�W. Ennek oka, hogy �N�R�U�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�D�L�P���V�R�U�i�Q�� �V�]�i�P�R�V���D�O�N�D�O�R�P�P�D�O��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �K�D�V�]�Q�R�Vnak bizonyultak, 

�D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�La �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�ira �Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�H�P���>208, 209�@�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q��

�Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J���M�H�O�O�H�P�]���W���P�R�G�H�O�O�H�]�W�H�P���>210, 211]. �(�]�p�U�W���~�M���D�G�D�W�V�R�U�R�N�D�W���J�H�Q�H�U�i�O�W�D�P��

�D�� �P�H�J�O�p�Y�� �V�R�N�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�P�E�y�O, amely adatsorok az egyes 

�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�i�N. �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N��

�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H���D��30. �p�V 31. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q �O�i�W�K�D�W�y���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H�� 
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10�����W�i�E�O�i�]�D�W���$�]���H�O�H�P�]�p�V�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� 

(�” - �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N���V�]�i�P�D�����z - �P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D�� 

�.�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���W�t�S�X�V�D 
�0�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H��

���E�H�i�O�O�t�W�i�V������
H �E�H�i�O�O�t�W�i�V�������� 

�0�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�R�N��

�V�]�i�P�D 

�7�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���W�H�U�Y �t 
H�t �J 
L �0 
L �v 

�.�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V���W�H�U�Y�����N�|�U�E�H�t�U�K�D�W�y�� �.�|�U�E�H�Q�����N�|�]�p�S�S�R�Q�W�W�D�O �J 
L �{�â�0 
L �s�x 

�.�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V���W�H�U�Y�����R�O�G�D�O�N�|�]�S�R�Q�W�R�V�� �u
H�u �J 
L �{�â�0 
L �s�x 

Taguchi-�W�|�P�E���± L9(32) �u
H�u �J 
L �0 
L �{ 

Taguchi-�W�|�P�E���± L27(32) �u
H�u �J 
L �{�â�0 
L �t�y 

Taguchi-�W�|�P�E���± L16(42) �v
H�v �J 
L �0 
L �s�x 

Taguchi-�W�|�P�E���± L25(52) �w
H�w �J 
L �0 
L �t�w 

Kevert Taguchi-�W�|�P�E���± L8(4121) �v
H�t �J 
L �0 
L �z 

Kevert Taguchi-�W�|�P�E���± L16(8121) �z
H�t �J 
L �0 
L �s�x 

Kevert Taguchi-�W�|�P�E���± L18(6131) �x
H�u �J 
L �0 
L �s�z 

Kevert Taguchi-�W�|�P�E���± L18(3121) �u
H�t �J 
L �x�â�0 
L �s�z 

 

�$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�H�W�� �0�L�Q�L�W�D�E�� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O�� �i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�� �H�O������ �P�D�M�G�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N�D�W���O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �P�H�J �D�� �Y�D�O�y�V���� �V�R�N��

�P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�y�O���� �$�P�L�N�R�U�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�E�H�Q�� �L�V�P�p�W�O�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N��

�Y�R�O�W�D�N�����~�J�\���D���Y�D�O�y�V���P�p�U�p�V�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W �V�]�y�U�i�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���I�H�O�����K�R�J�\���D�]���D�G�R�W�W���S�R�Q�W(ok)�E�D���~�M�D�E�E��

adatot �J�H�Q�H�U�i�O�M�D�N�����(�]�H�N�H�W���D���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�H�W���~�J�\���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P���P�H�J�����K�R�J�\���N�H�Y�H�V�H�E�E���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W��

�N�H�O�O�M�H�Q�� �D�]�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�X�N�K�R�]���� �P�L�Q�W�� �D�P�H�Q�Q�\�L�W�� �H�U�H�G�H�W�L�O�H�J�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�H�W�� �~�J�\��

�U�H�Q�G�H�]�W�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�O�N�D�O�R�P�P�D�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W���� �L�O�O�H�W�Y�H �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G����

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�Q�p�O���Y�R�O�W���W�|�E�E���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W��(amennyiben ez �H�O�W�p�U�����Y�R�O�W���D���W�H�U�Y���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�p�W���G�L�P�H�Q�]�L�y��

�P�H�Q�W�p�Q)���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Yek a teljes ismert �P�p�U�p�V�L �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���O�H�I�H�G�W�p�N. �$�� �U�H�G�X�N�i�O�W��

�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�U���O���N�p�V���E�E���O�H�V�]���V�]�y����4.2.5. alfejezet). 

4.2.2. �0�R�G�H�O�O�H�]�p�V �D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�] 

�$�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�]�W�H�P���� �$��

�O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N �H�V�H�W�p�E�H�Q���D���N�p�W���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y�U�D���I�H�O�t�U�K�D�W�y���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���D�O�D�N�E�y�O��(22) indultam 

�N�L�� �p�V�� �D�� �W�D�J�R�N�� �V�]�i�P�i�W�� �D�]�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O�� �K�i�Q�\�D�G�� �I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�P�R�W��

lehetett illeszteni���� �L�O�O�H�W�Y�H���K�R�J�\�� �D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�E�y�O���D�]�� �H�J�\�H�V���W�D�J�R�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�O�D�J���L�Q�G�R�N�R�O�W�Q�D�N��

bizonyultak-e: 
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 �U
L �Ú�4 
E�Ú�5 �®�T�5 
E�Ú�6 �®�T�6 
E�Ú�5�á�6 �®�T�5 �®�T�6 
E�Ú�5�á�5 �®�T�5
�6 
E�Ú�6�á�6 �®�T�6

�6 
E�®
E�Ý (22) 

ahol �U �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]���� ���W�|�P�H�J���� �Q�\�R�P�i�V�� �V�W�E�������Ú�4 �D�]�� �H�O�W�R�O�i�V�L�� �W�p�Q�\�H�]�������Ú�Ü az i-edik tag 

�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D�����Ú�Ü�á�Ý az i-�H�G�L�N�� �p�V�� �M-�H�G�L�N�� �W�D�J�� �V�]�R�U�]�D�W�i�Q�D�N�� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�M�D�����T�5 �D�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P���Y�D�J�\���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�����D�]���T�6 �D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���Y�D�J�\���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G�������Ý pedig 

�D���K�L�E�D�����$�]���L�O�O�H�V�]�W�p�V���V�R�U�i�Q��a �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�W (�Ú�Ü�· �Ý) �F�V�D�N���D�]���H�O�V���I�R�N�~���W�D�J�R�N���N�|�]�W���P�R�G�H�O�O�H�]�W�H�P�����p�V���D�]��

egyes �I�•�J�J�H�W�O�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y�N�����T�5�á�T�6) �P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q���Q�H�J�\�H�G�I�R�N�~���W�D�J�J�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�H�W�W�H�N�����K�D���O�H�J�D�O�i�E�E��

���� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �0�D�W�O�D�E�� �5���������E�� �S�U�R�J�U�D�P�E�D�Q�� �D��

�E�H�p�S�t�W�H�W�W��fitlm  �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y�� �I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�H�P�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �D�G�D�W�V�R�U�R�N��

�Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���p�U�W�p�N�H�L�U�H (�T�Ü�Ð�>
F�s�â�s�?�������Ë�J�\���D�]���H�J�\�H�V���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�N���V�R�U�i�Q �D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���K�L�E�i�M�~��

�P�R�G�H�O�O�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�Lhoz �W�D�U�W�R�]�y�� �7-�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �P�p�U���V�]�i�P�R�W�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �P�H�J���� �(�Q�Q�H�N�� �D��

�P�p�U���V�]�i�P�Q�D�N�� �F�p�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�U���O�� �H�O�G�|�Q�W�K�H�W���� �O�H�J�\�H�Q���� �K�R�J�\�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y-e 

(H0: �Ú�Ü
L �r������ �Y�D�J�\�� �V�H�P���D�G�R�W�W���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�F�L�D���V�]�L�Q�W���P�H�O�O�H�W�W���� �0�L�Y�H�O���H�]�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���F�V�D�N���D�]�� �D�G�R�W�W��

�S�D�U�D�P�p�W�H�U���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���P�p�U�L�����~�J�\�����K�R�J�\���D���W�|�E�E�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U���D���P�R�G�H�O�O���U�p�V�]�H���P�D�U�D�G�������H�]�p�U�W��

�W�|�E�E�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �'�U�D�S�H�U�� �p�V�� �6�P�L�W�K�� �>101�@�� �i�O�W�D�O�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�� �)-tesztet 

�D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� �D�]�� �H�O�H�P�]�p�V�K�H�]��(23). �(�]�� �D�� �P�p�U���V�]�i�P �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�]�L�� �D�]�W�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|�E�E�� �W�D�J�R�W��

�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �P�R�G�H�O�O�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�� �N�H�O�O���� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N-�H�� �D�Q�Q�D�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �K�L�E�D��

�E�H�F�V�O�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O�y���V�]�D�E�D�G�V�i�J�L���I�R�N�R�N���V�]�i�P�D���F�V�|�N�N�H�Q.  

 �( 
L
�:�5�5�Í 
F �5�5�Ë�;���:�@�B�Í 
F �@�B�Ë�;

�/ �5�'�Í
�á (23) 

ahol �( az F-�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���P�p�U���V�]�i�P�����5�5�Í  �D���W�H�O�M�H�V���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N���Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J�H����sum of 

squares), �5�5�Ë �D�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N�� �Q�p�J�\�]�H�W�|�V�V�]�H�J�H�����@�B�Í  �p�V���@�B�Ë �U�H�Q�G�U�H�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �p�V��

�U�H�G�X�N�i�O�W���P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���i�O�W�D�O���H�O�I�R�J�O�D�O�W���V�]�D�E�D�G�V�i�J�I�R�N�R�N���V�]�i�P�D����degrees of freedom), �/�5�' �Í  

�D�� �W�H�O�M�H�V�� �P�R�G�H�O�O�� �i�W�O�D�J�R�V�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �K�L�E�i�M�D�� ��mean squared error). Az F-�W�H�V�]�W�Q�H�N�� �W�H�K�i�W�� �D��

�Q�X�O�O�K�L�S�R�W�p�]�L�V�H az���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���� �D�P�L�N�� �K�L�i�Q�\�R�]�Q�D�N�� �D�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �P�L�Q�G��

�H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�N�� ���+0: �Ú�Ü
L �Ú�Ý
L �® 
L �r������ �D�G�R�W�W�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�F�L�D�� �V�]�L�Q�W�� �P�H�O�O�H�W�W���� �$�]�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y��

�K�L�S�R�W�p�]�L�V�����K�R�J�\���O�H�J�D�O�i�E�E���D�]���H�J�\�L�N���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���Q�H�P���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�����D�P�H�O�\���H�V�H�W�E�H�Q���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��

T-�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �P�p�U���V�]�i�P�~�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �Y�L�V�V�]�D�U�D�N�W�D�P�� �D�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O�E�H�� �p�V�� �H�]�W�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�W��

�P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�W�H�P�����D�P�t�J���D���U�H�G�X�N�i�O�W���P�R�G�H�O�O���|�V�V�]�H�V���W�D�J�M�D���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�Q�D�N���V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D��

�V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V���P�R�G�H�O�O���W�D�J�R�N�N�D�O���H�O�Y�p�J�H�]�W�H�P���D���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W�����G�H���P�i�U���D���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y�N���Y�D�O�y�V��

�p�U�W�p�N�H�L�Y�H�O. 

�$���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���H�J�\���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���P�R�G�H�O�O�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����P�L�Y�H�O��

az egyes �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]���N�����Q�\�R�P�i�V�����N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����V�W�E�������U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���N�•�O�|�Q�E�|�]�����M�H�O�O�H�J�H�W���Y�H�W�W�H�N��

�I�H�O�����H�]�p�U�W���L�W�W���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D���W�H�O�M�H�V�����Y�D�O�y�V�����D�G�D�W�V�R�U�Q�i�O���L�J�\�H�N�H�]�W�H�P���D�]���H�J�\�H�V���M�H�O�O�H�P�]���N���P�R�G�H�O�O�M�H�L�W��
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�I�H�O�i�O�O�t�W�D�Q�L�����P�D�M�G���H�]�H�N�H�W���L�J�\�H�N�H�]�W�H�P���L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L���D�]���H�J�\�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�Q�p�O�����D�K�R�O���H�]���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���Y�R�O�W��

�D�]�� �D�G�R�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �P�R�G�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�W�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�� �0�D�W�O�D�E�� �5���������E�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�E�H�Q��

�Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D��fitnlm  �Q�H�Y�&�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �D�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V��

�J�\�|�N���i�W�O�D�J���K�L�E�i�Y�D�O����root mean squared error, �4�/�5�' �����P�L�Q���V�t�W�H�W�W�H�P���� 

A �N�p�S���i�O�O�D�S�R�W�R�W (�5�Þ�±�ã) egy �P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�U���O���F�V�|�N�N�H�Q�����U�i�P�S�D�I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���t�U�W�D�P���O�H���H�J�\��

adott �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�Q��(24) : 

 �5���Þ�±�ã 
L �•�ƒ�š
[�Ú�Þ�á�5 
E�Ú�Þ�á�6 �®
c�I�E�J
k
F�8�ž�ç�Þ�á�Ú�Þ�á�7
o
g�á�r
_�á���������8�ž�ç�Þ
R�r���?�I �7 (24) 

ahol �5���Þ�±�ã�����D���N�p�S�i�O�O�D�S�R�W���E�H�F�V�•�O�W���p�U�W�p�N�H�����8�ž�ç�Þ �D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�����Ú�Þ�á�5 �D���N�p�S�i�O�O�D�S�R�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\��

�H�O�W�R�O�i�V�L���p�U�W�p�N�H�����Ú�Þ�á�6 �D���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�����Ú�Þ�á�7 pedig egy �W�|�U�p�V�S�R�Q�W �D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���P�H�Q�W�p�Q.  

�$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���V�R�U�i�Q���V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���p�E�U�H�G�����Q�\�R�P�i�V���P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���P�i�U��

�N�R�U�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�D�L�P���V�R�U�i�Q���L�V���M�H�O�H�Q�W���V�Q�H�N���W�D�O�i�O�W�D�P�����D�P�L�N�R�U���H�]�W���D���M�H�O�O�H�P�]���W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���J�p�S�L�W�D�Q�X�O�y��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�Q�i�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W���W�H�U�P�p�Nek �P�L�Q���V�p�J�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H�� �>212], illetve 

�D�P�L�N�R�U���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���Y�p�J�L���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�W���H�O�H�P�H�]�W�H�P���>213�@�����$���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V�E�D�Q��

�P�p�U�K�H�W�����P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �Q�\�R�P�i�V�W (�2�à�Ô�ë���� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�Uam �p�U�W�p�N�p�Q��

modelleztem (25), amihez egy �R�O�\�D�Q�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �J�|�U�E�p�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�P�L�Q�H�N�� �D�� �P�L�Q�L�P�X�P��

�p�U�W�p�N�H������ 

 �2
à�à�Ô�ë
L �•�ƒ�š
c
F�Ú�ã�á�5 
E�?�®�A
k�	 �Û�á�. �?�	 �Û�á�/ �®�Ï �ž�ß�Ö
o�á�r���>�=�N
g�á���������8�ž�ç�Þ
R�r���?�I �7 (25) 

ahol �2
à�à�Ô�ë �D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V���E�H�F�V�•�O�W���p�U�W�p�N�H�����8�ž�ç�Þ az �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�����Ú�ã�á�5 �D���I�•�J�J�Y�p�Q�\��

�H�O�W�R�O�i�V�L�� �p�U�W�p�N�H�����Ú�ã�á�6 �D�� �W�|�U�p�V�S�R�Q�W�� �H�O�W�R�O�i�V�L�� �W�p�Q�\�H�]�������Ú�ã�á�7 �D�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U, �?
L �s���>�=�N. 

�0�L�Y�H�O���D���N�p�S�i�O�O�D�S�R�W�R�W���p�V���D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V�W���L�V���F�V�D�N���D���N�L�W�|�O�W�p�V���H�J�\�L�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��

modelleztem (az �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q)���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V��modell�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��

�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �D�� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �H�O�V���I�R�N�~�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��

�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �P�H�J�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�N�U�D�����D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�Q�p�O��

ismertetett �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����$�]���t�J�\���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L���D�G�D�W�V�R�U�R�Q���D��39. �i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L. 
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a) b) 

39�����i�E�U�D���1�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���D�]�����P�P vastag lapka adataira illesztve 

�D�����.�p�S�i�O�O�D�S�R�Wra �~�y�•�q 
L 
Ú�á
Û
Ü
Ù
Û���¨ �����E�����0�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�Vra �~�y�•�q 
L 
Ú
Û�á
á
Ý
Þ
Ý���ˆ�‡�  ̃

�$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �L�G���� ���P�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ���� �Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�M�p�K�H�]�� �H�J�\�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W��(26) 

�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����D�P�L�W���H�J�\���D�G�R�W�W���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�U�D���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J�����D�K�R�O���Y�R�O�W���D�G�D�W�R�P���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L��

�L�G���U���O�������� 

 �P�¸�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ
L �Ú�ç�á�5 
E�?�®�A�:�	 �ß�á�. �?�	 �ß�á�/ �®�Ê�Í�Ð�Ñ�Ý�;�á�����������3�Õ�Ø�Ù�å
P �r���?�I �7���O�� (26) 

ahol �P�¸�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ �D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����E�H�F�V�•�O�W���p�U�W�p�N�H�����3�Õ�Ø�Ù�å �D���E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�����Ú�ç�á�5 �D�]���H�O�W�R�O�i�V�L��

�W�p�Q�\�H�]�������Ú�ç�á�6 �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�� �H�O�W�R�O�i�V�L�� �W�p�Q�\�H�]�������Ú�ç�á�7 �D�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U, �?
L �s���O. Ezt 

�N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�� �D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�W�y�O�� �Y�D�O�y�� �I�•�J�J�p�V�p�W�� �H�O�H�P�H�]�Y�H�� �D�]�W��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P�����D�P�L���Y�i�U�K�D�W�y���L�V���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�R�N�R�Q���N�|�]�H�O���i�O�O�D�Q�G�y�D�N��

�D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �p�U�W�p�N�H�N�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �Y�D�Q�� �N�H�O�O���� �V�]�i�P�~�� �D�G�D�W�S�R�Q�W�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]����

�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���H�J�\���D�G�R�W�W���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���I�|�O�|�W�W���Q�H�P���O�H�V�]���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�������K�L�V�]�H�Q���D���K�i�W�V�y�����Y�D�J�\��

�D�N�i�U���D�]���H�O�V�����V�]�H�Q�]�R�U�W���V�H�P���p�U�L���H�O���D�]���|�P�O�H�G�p�N�����0�L�Y�H�O���D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���i�O�W�D�O�D�P���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U�E�H�Q��

a kit�|�O�W�p�V�L���L�G���W���F�V�D�N���D�N�N�R�U���Y�H�W�W�H���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����K�D���N�H�O�O�����P�p�U�W�p�N�E�H�Q���N�L���Y�R�O�W���W�|�O�W�Y�H���D��

�I�p�V�]�H�N�����t�J�\���H�]�H�N�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���P�i�U���E�L�]�W�R�V�D�Q���Y�D�Q���P�p�U�K�H�W�����N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�������$���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����P�p�U�p�V�L��

adataira illesztett modell a 40. a �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�� 

�$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �W�|�P�H�J�H�W�� �H�J�\���R�U�G�L�Q�i�W�i�E�D�Q�� �H�O�W�R�O�W��

�H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �W�H�O�t�W�p�V�L �J�|�U�E�p�Y�H�O�� �P�R�G�H�O�O�H�]�W�H�P��(27)���� �P�L�Y�H�O�� �N�R�U�i�E�E�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�E���O�� �>213] 

�H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�Y�p���Y�i�O�W�����K�R�J�\���H�]���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\���M�y�O���N�|�Y�H�W�L���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� 

 �I
Ý
L �Ú�à �á�5 
E�Ú�à �á�6 �®�>�s
F �A�?�ç�à�ß�×�?�á�����������P�è�ç�× 
R�r���O (27) 

ahol �I
Ý �D�� �E�H�F�V�•�O�W�� �W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J�����P�è�ç�× �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G�������Ú�à �á�5 �H�J�\�� �H�O�W�R�O�i�V�L�� �W�p�Q�\�H�]������ �D�P�L�� �D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J�H�W�� �M�H�O�H�Q�W�L�����Ú�à �á�6 �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �E�H�Y�L�K�H�W���� �W�|�P�H�J��

�N�R�P�S�H�Q�]�i�F�L�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�����$�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���P�R�G�H�O�O�W���D��40. b �i�E�U�i�Q���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�W�H�P �D���I�H�G�p�O���W�H�U�P�p�N�Q�p�O����



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 

 

96 

�$�]���H�J�\�H�V���M�H�O�O�H�P�]���N�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�����L�O�O�H�W�Y�H���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y��

�I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W���D��32�����p�V��33�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D.  

  

a) b) 

40�����i�E�U�D���$�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N�� 

�D�����D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����D�G�D�W�D�L�U�D�������P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�i�Q�i�O���� �~�y�•�q 
L 
Ù�á
Ù
Ù
â
Û���™ 
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A �P�R�G�H�O�O�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�E�y�O���D�]���Y�R�O�W���O�i�W�K�D�W�y�� �K�R�J�\���D���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N���N�|�]�H�O���I�H�O�H�D�N�N�R�U�D��

�5�0�6�(���p�U�W�p�N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���D���N�p�S�i�O�O�D�S�R�W���p�V���D���W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J���H�V�H�W�p�E�H�Q�����P�t�J���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N��

�Y�D�O�D�P�L�Y�H�O�� �N�L�V�H�E�E�� �p�U�W�p�N�H�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�� �p�V�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �L�G���� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Q�p�O���� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q��

�M�H�O�H�Q�W���V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �M�H�O�H�Q�V�p�J��

�W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�M�i�W�� �S�U�y�E�i�O�M�i�N�� �O�H�t�U�Q�L�� �p�V�� �t�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�Eak 

lehetnek�����P�L�Q�W���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N�����$���P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q��

�O�H�N�|�Y�H�W�L�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�W�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�D�J�\�� �K�i�W�U�i�Q�\�D���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W��

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���E�H�O�•�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����t�J�\���L�W�W���D �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���N�t�Y�•�O�L���D�G�D�W�R�N �H�[�W�U�D�S�R�O�i�O�i�V��bonyolultabb 

�I�H�O�D�G�D�W���� �(�]�p�U�W�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�U�Y�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �N�|�U�E�H�t�U�K�D�W�y�� �N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V�� �W�H�U�Y��

(30. b �P�H�O�O�p�N�O�H�W�����D���P�p�U�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���V�D�U�R�N�S�R�Q�W�M�D�L���Q�p�O�N�•�O���Q�H�K�H�]�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� 

4.2.3. �*�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q 

�(�O�V���Q�H�N�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �H�O�H�P�H�]�W�H�P�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�� ���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D������ �(�K�K�H�]��az 

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O �D���N�|�]�W�H�V���D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N�D�W���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����P�L�Y�H�O��

�H�]�� �Q�H�P�� �I�•�Jg �D�� �P�R�G�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�y�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�D�M�G�Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�Q�p�O��

�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����(�]���D�O�y�O���N�L�Y�p�W�H�O���D���N�|�U�E�H���t�U�K�D�W�y���N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�����X�J�\�D�Q�L�V���R�W�W���D���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O��

�D�G�y�G�y�D�Q�� ��30. b �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �O�H�V�]�&�N�•�O���� �p�V�� �D�� �V�D�U�R�N�S�R�Q�W�R�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�R�N��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�� �Q�H�P�� �L�V�P�H�U�W���� �t�J�\�� �F�V�D�N���H�[�W�U�D�S�R�O�i�O�i�V�V�D�O �O�H�K�H�W�Q�H�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� ���N�H�W���� �(�]�p�U�W�� �H�Q�Q�p�O�� �D��

�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�Q�p�O�� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� �D�]�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�K�R�]�����8�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O minden 



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± PhD �p�U�W�H�N�H�]�p�V 

97 

�H�V�H�W�E�H�Q���D���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�V�R�U�R�Q���W�D�Q�X�O���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���V�]�L�Q�W�p�Q���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���� �K�L�V�]�H�Q���H�]�� �N�|�]�H�O�t�W�L���P�H�J��

�O�H�J�M�R�E�E�D�Q���D���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W���� 

�(�O���V�]�|�U�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�U�D�� ���N�L�W�|�O�W�p�V�� �p�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�����P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N��

�N�|�]�•�O����30. �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]��

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�W���� �(�K�K�H�]�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N�Q�p�O�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �H�O�R�V�]�O�i�V�J�|�U�E�p�N�H�W��

�H�O�W�R�O�W�D�P���D�Q�Q�\�L���F�L�N�O�X�V�V�D�O�����D�P�H�Q�Q�\�L���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���N�H�O�O�� 

�(�]�p�U�W �H�E�E�H�Q���D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���D�]���|�V�V�]�H�V�t�W�H�W�W���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�i�W���O�H�K�H�W���O�i�W�Q�L���D�]���i�E�U�i�N�R�Q�����D�]�D�]���D�]���H�O��- �p�V��

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�i�W�� �(�]�� �D�]�p�U�W���I�R�Q�W�R�V���� �P�L�Y�H�O�� �V�]�i�P�R�O�Q�L�� �N�H�O�O��

�D�]�]�D�O�����K�R�J�\���H�J�\���W�|�E�E���S�R�Q�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�t�V�p�U�O�H�W�E���O���M�R�E�E���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���Q�\�H�U�K�H�W�������G�H���H�W�W���O���P�p�J��

�H�]�H�N�H�W���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���H�O�����N�H�O�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���H�O���W�W��  

�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O (41. a �i�E�U�D�� �O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�i�U���D���W�H�O�M�H�V��

�I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O�������[�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����N�H�O�O���H�Q���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���P�H�J�W�D�Q�X�O�K�D�W�y���H�J�\���L�U�i�Q�\�H�O�Y�����D�P�L��

�D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���� �/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �P�p�U�p�V�L��

�S�R�Q�W���V�]�•�N�V�p�J�O�H�W��(�D�]���H�O��- �p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]) �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D�P�H�Q�Q�\�L���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�W��

�H�U�H�G�H�W�L�O�H�J�� �I�H�O�Y�H�W�W�H�P���� �-�y�O�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �H�P�H�O�O�H�W�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �/����-�|�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�E���O�� �W�D�Q�X�O�Y�D���� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���K�D�V�R�Q�O�y���J�\�R�U�V�D�V�i�J�J�D�O���i�O�O���E�H�����P�L�Q�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L���D�G�D�W�V�R�U���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���V�R�U�i�Q�����$�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�� �I�H�G�H�]�K�H�W���� �I�H�O���� �G�H�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�i�O���O�i�W�K�D�W�y���D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\���W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W���H�O���Q�\�H���P�H�J�V�]�&�Q�L�N���]�D�M��

�O�p�S���I�H�O�����p�V���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D�] L9-�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���E�L�]�R�Q�\�X�O���K�D�V�]�Q�R�V�D�E�E�Q�D�N����34. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���N�t�V�p�U�O�H�W�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���Q�H�P���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q�����K�D�Q�H�P���H�O�W�p�U�����V�]�i�P�E�D�Q�����H�J�\�H�Q�O���W�O�H�Q�•�O��

�K�H�O�\�H�]�W�H�P���H�O���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��(31. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������D�N�N�R�U���L�V���K�D�W�i�V�R�V�D�E�E�D�N���Y�R�O�W�D�N���D���N�H�Y�H�V�H�E�E��

�S�R�Q�W�E�y�O�� �W�D�Q�X�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �D�� �N�p�W�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �U�p�V�]�W�� �H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q�� �I�L�J�\�H�O�Y�H�� ��41. b �i�E�U�D������ �,�W�W�� �O�i�W�K�D�W�y����

�K�R�J�\�� �D�]�� �/���� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O�� �H�O�Y�p�J�H�]�Y�H�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�W���� �Dz algoritmusnak sokkal kevesebb 

�V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �J�\�i�U�W�i�V�L�� �F�L�N�O�X�V�U�D ���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�L�� �O�p�S�p�V�U�H�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�Je���� �K�R�J�\�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �W�H�U�P�p�N��

�N�p�V�]�•�O�M�|�Q�����$���W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�N���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D���L�V���K�D�V�R�Q�O�y�N���Y�R�O�W�D�N��

(35. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� 
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a) b) 

41�����i�E�U�D���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���K�D�W�i�V�D���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�U�D�� 

�D�����H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����E�����H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 

�.�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\���p�U�G�H�P�H�V-�H�� �L�V�P�p�W�O���� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�H�]�Q�L�� �D�]��

�H�J�\�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �p�V�� �K�D�� �L�J�H�Q���� �D�N�N�R�U�� �P�H�O�\�� �S�R�Q�W�R�N�E�D�Q �p�V�� �K�i�Q�\�� �G�D�U�D�E�� �L�V�P�p�W�O�p�V�W. A 

�N�X�W�D�W�i�V�R�P�E�D�Q�� �W�|�E�E�� �R�O�\�D�Q�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�� �L�V�� �Y�R�O�W���� �D�P�L�E�H�Q�� ���� �P�p�U�p�V�L�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W�� �N�H�O�O��

�I�H�O�Y�H�Q�Q�L���� �G�H�� �H�O�W�p�U�����V�]�i�P�~���L�V�P�p�W�O���� �P�p�U�p�V�V�H�O���� �$���N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�E�H�Q�����N�|�U�E�H�t�U�K�D�W�y���p�V��

�R�O�G�D�O�N�|�]�S�R�Q�W�R�V�����D���N�t�V�p�U�O�H�W���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���N�H�O�O��7 �P�p�U�p�V �L�V�P�p�W�O�p�V�p�W �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�����P�L�Q�G�H�Q�K�R�O���P�i�V�K�R�O��

�F�V�D�N������ �P�p�U�p�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V. Ezzel �X�J�\�D�Q�L�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���O�H�K�H�W�� �D���S�U�H�G�L�N�F�L�y�V���Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�W�� �D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L��

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �N�|�]�H�S�p�Q�p�O���� �$�]�� �/������ �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E�H�Q�� �H�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �S�R�Q�W�E�D�Q�� ��-3 �L�V�P�p�W�H�O�W��

�P�p�U�p�V�W���N�H�O�O���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�����P�t�J���D�]���/��-ben �S�H�G�L�J���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q n�L�Q�F�V���L�V�P�p�W�O�����P�p�U�p�V�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O��

�O�i�W�K�D�W�y����42. �i�E�U�D���p�V��36. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������K�R�J�\ �Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���H�O���Q�\���D�]���L�V�P�p�W�O�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�����E�i�U��

�W�p�Q�\�����K�R�J�\���H�]�]�H�O���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M�D���P�H�J�E�H�F�V�•�O�K�H�W�����p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���D���W�D�Q�t�W�i�V�K�R�] is a �ê 

�S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�O. 
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a) b) 

42�����i�E�U�D���.�•�O�|�Q�E�|�]�� �V�]�i�P�~���L�V�P�p�W�O�p�V�L���S�R�Q�W�R�Naz �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N �K�D�W�i�V�D�� 

�D�����D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���E�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�i�O 

Az 1 �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �O�D�S�N�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �O�H�J�M�R�E�E�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�H�W�� �H�O�W�p�U����

�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�Q�i�O�� �p�V�� �H�O�W�p�U���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�Q�i�O�� �L�V���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�W�H�P�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�U�D�� ��43. �p�V 44. �i�E�U�D������

�D�P�L�E���O�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�R�V�D�E�E�� ���$�%�6��

�I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �3�/�$�� �p�V�� �3�3�� �O�D�S�N�i�N������ �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�� �S�H�G�L�J�� �Y�H�V�]�t�W�H�Q�H�N�� �D��

�K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�X�N�E�y�O���� �$�]�� �/������ �W�H�U�Y�H�N�� �E�i�U�� �W�|�E�E�� �H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �S�R�Q�W�R�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N���� �G�H�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q��

�Q�D�J�\�R�E�E�� �D�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�� �D�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L�� �J�|�U�E�p�Q�H�N���� �t�J�\�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �V�R�N�N�D�O�� �J�\�R�U�V�D�E�E�� �D��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�����$���W�|�E�E���N�t�V�p�U�O�H�W�L���S�R�Q�W���K�i�W�U�i�Q�\�D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���J�\�D�N�U�D�Q���H�O���L�V���W�&�Q�L�N���D���J�\�R�U�V�D�E�E��

�W�D�Q�X�O�i�V�� �P�L�D�W�W�� ��37. �p�V��38. �P�H�O�O�p�N�O�H�W��. �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�� �W�H�K�i�W�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�Dn jobb 

�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�Q�L���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�U�H�� 

  

a) b) 

43�����i�E�U�D���$���O�H�J�M�R�E�E���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���W�D�Q�X�O�i�V�D���V�R�U�i�Q���K�i�U�R�P���H�O�W�p�U�����$�%�6���W�H�U�P�p�N�Q�p�O  

a) �D�]���H�O�W�R�O�W���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�����E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 

 

100 

  

a) b) 

44�����i�E�U�D���$���O�H�J�M�R�E�E���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���D���K�i�U�R�P���H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~���O�D�S�N�D���H�V�H�W�p�Q�� 

�D�����D�]���H�O�W�R�O�W���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�����E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 

(1,2 �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D���Ä�$�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O�� 

�$�� �N�L�V�H�E�E�� �W�H�U�Y�H�N�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �Y�D�O�y�V�X�O�� �P�H�J���� �D�P�L�� �D�E�E�y�O��

�D�G�y�G�L�N�����K�R�J�\���H�E�E�H�Q���D���I�i�]�L�V�E�D�Q�������M�H�O�O�H�P�]�������N�p�S�����L�G�������Q�\�R�P�i�V�����H�J�\�•�W�W�H�V���K�D�W�i�V�D���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���D�]��

�i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�W���� �(�P�L�D�W�W���H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W�Q�D�N�� �R�O�\�D�Q���H�V�H�W�H�N���� �D�K�R�O�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H�� �P�L�D�W�W��

�Q�H�P���L�V���W�X�G���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�Q�L���D���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�����S�p�O�G�i�X�O���Q�L�Q�F�V���H�O�p�J���S�R�Q�W�E�D�Q���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G����

�D�G�D�W�������Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���D���N�p�S�i�O�O�D�S�R�W���p�V���P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�E�H�Q���D���W�|�U�p�V�S�R�Q�W�R�N�D�W �������������p�V��

0 bar) �Q�H�P���W�X�G�M�D���p�U�]�p�N�H�O�Q�L�����(�]�H�N���P�L�D�W�W���D���K�D�W�i�V�R�N���P�L�D�W�W���R�O�\�D�Q���i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�N���L�V���N�L�D�O�D�N�X�O�K�D�W�Q�D�N�����D�K�R�O��

�D�� �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �R�O�\�D�Q�� �V�]�&�N�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�y�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q��

(45. a �i�E�U�D�������t�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�U�U�D���W�D�Q�X�O���U�i�����K�R�J�\���H���P�H�O�O�H�W�W���N�H�O�O���X�J�U�i�O�Q�L�D���� 

�$�� �W�|�E�E�� �S�R�Q�W�R�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�Q�p�O�� �H�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �K�D�W�i�V�R�N�D�W�� �V�R�N�N�D�O�� �M�R�E�E�D�Q�� �O�H�K�H�W��

�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�� �N�|�]�H�O�t�W�H�Q�L�� �X�J�\�D�Q�D�E�E�D�Q�� �D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �t�J�\�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �O�H�V�]��olyan 

�F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� ��45. b �i�E�U�D������ �D�P�L�U�H�� �U�i�� �W�X�G�� �W�D�Q�X�O�Q�L�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �(�E�E���O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D��arra a 

�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�U�D���M�X�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���H�O���V�]�|�U���H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�W �p�U�G�H�P�H�V��

�H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�� ���S�p�O�G�i�X�O���W�H�O�M�H�V�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� ���[���� �W�H�U�Y������ �D�P�L�E���O�� �D�]���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�� �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y a 

�N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q����ha �D�]���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�E�H�Q���D���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W olyan keskeny, 

�K�R�J�\���D�U�U�D���Q�H�P���O�H�K�H�W���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�����~�J�\���Q�|�Y�H�O�Q�L kell az �H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�]�i�P�i�W egy 

�N�|�]�p�S�V�]�L�Q�W���E�H�L�N�W�D�W�i�V�i�Y�D�O�����S�p�O�G�i�X�O��L9 3x3 terv�U�H���N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�������L�O�O�H�W�Y�H���H�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y��

�P�p�J���D�N�i�U���W�R�Y�i�E�E���E���Y�t�W�K�H�W�������S�p�O�G�i�X�O���/�������W�t�S�X�V�~���W�H�U�Y�U�H)�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V�� 
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a) b) 

45�����i�E�U�D���,�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���N�L�W�|�O�W�p�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�N���D�]���$�%�6���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q�� 

�D�����W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�O �����[�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �E�����/���������[�����W�t�S�X�V�~���N�t�V�p�U�O�H�Wtel 

4.2.4. �*�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q 

�0�L�Y�H�O�� �O�i�W�V�]�R�W�W���� �K�R�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q��

�W�X�G�M�i�N�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�W�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �O�H�t�U�Q�L���� �H�]�p�U�W�� �H�O�W�p�U���� �P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O�� �L�V��

�P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�����K�R�J�\���M�D�Y�t�W�K�D�W�y-�H���D���P�y�G�V�]�H�Uem �J�\�R�U�V�D�V�i�J�D�����$���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���F�V�D�N���D�]��

L16 ���[���� �p�V�� �D�]�� �/���� ���[���� �W�t�S�X�V�~�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�Q�p�O�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�]�� �H�]�H�N�W���O�� �H�O�W�p�U����

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���P�R�G�H�O�O�H�N����(24)-(26) �W�~�O�L�O�O�H�V�]�W�p�V�L���S�U�R�E�O�p�P�i�E�D���•�W�N�|�]�Q�H�N�����(�]�p�U�W���H�O���V�]�|�U��

�D�� �K�i�U�R�P�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�W�� �D�]�� �/������ �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O�� �Y�D�O�y�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�O�H�P�H�]�W�H�P���� �$�]��

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���H�O�W�p�U�����V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���p�V���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O��

(46. �p�V 47 �i�E�U�D���� �D�]�� �H�J�\�H�V �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �Q�L�Q�F�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �L�O�\�H�Q�� �E�H�W�D�Q�t�W�i�V�L��

�D�G�D�W�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�Q�p�O���� 
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a) b) 

46�����i�E�U�D���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�|�]�W�H�V���S�R�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N �K�i�U�R�P���H�O�W�p�U�����$�%�6���W�H�U�P�p�N�Q�p�O 

a) �D�]���H�O�W�R�O�W���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�����E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 

  

a) b) 

47�����i�E�U�D���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�|�]�W�H�V���S�R�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���K�i�U�R�P���H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J���O�D�S�N�i�Q�i�O�� 

�D�����D�]���H�O�W�R�O�W���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�����E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 

(1,2 �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D���Ä�$�´���J�i�W�W�D�O�� 

�$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���H�O�W�p�U�p�V���D���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O���Y�R�O�W���D�]���H�J�\�H�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N���N�|�]�|�W�W�����D�K�R�O���D���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V��

modell �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q �U�R�V�V�]�D�E�E�X�O�� �W�H�O�M�H�V�t�W�H�W�W���� �P�L�Q�W�� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V��

�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�����(�]���D���M�H�O�H�Q�V�p�J���D�E�E�y�O���D�G�y�G�R�W�W�����K�R�J�\���D���Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�Q�p�O���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W��

�M�H�O�H�Q�V�p�J�J�H�O�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q�� �p�S�S�H�Q�� �W�~�O�� �Y�D�V�W�D�J�� �Y�R�O�W�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� ��48. a �i�E�U�D������ �(�]�]�H�O�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q��

�Q�L�Q�F�V���D�G�G�L�J���S�U�R�E�O�p�P�D�����D�P�t�J���D���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���L�V���K�D�V�R�Q�O�y�����X�J�\�D�Q�L�V���H�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\��

�D�]�� �D�G�R�W�W�� �D�N�F�L�y�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �W�X�G�M�D�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�•�O�� �i�W�X�J�U�D�Q�L�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V����

�$�]�R�Q�E�D�Q���D���Y�D�O�y�V�����V�R�N���D�G�D�W�S�R�Q�W�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�Q�p�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�L�V���E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�Q�p�O���D �W�D�U�W�R�P�i�Q�\���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���|�V�V�]�H�V�]�&�N�•�O (48. b �i�E�U�D��. �(�]���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����F�p�O�p�U�W�p�N�H���P�L�D�W�W��
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�Y�D�Q���p�V���D�]�W��jelenti�����K�R�J�\���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V �V�R�U�i�Q a nagyobb �E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�R�N�Q�i�O tud a 

�J�p�S���M�y���W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���J�\�i�U�W�D�Q�L�����0�L�Y�H�O���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���D�G�D�W�V�R�U�E�y�O��(48. a �i�E�U�D�� �H�]���Q�H�P���O�i�W�K�D�W�y�����t�J�\���D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�U�U�H�� �Q�H�P�� �W�X�G�� �U�i�W�D�Q�X�O�Q�L����Ezzel szemben �X�J�\�D�Q�H�Q�Q�p�O�� �D�]�� �/������ �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�Q�p�O 

�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O �M�y�O���O�i�W�V�]�L�N���H�]���D���K�D�W�i�U����45. b �i�E�U�D�������p�V���N�|�]�E�H�Q���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���V�H�P���W�~�O��

�N�L�F�V�L�����K�R�J�\���Q�H���O�H�K�H�V�V�H�Q���P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L���D���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�����)�H�O���N�H�O�O���K�t�Y�Q�L a 

�I�L�J�\�H�O�P�H�W���D�U�U�D�����K�R�J�\���H�W�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���Q�H�P�O�L�Qe�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�Q�p�O���L�V���E�H���W�X�G�M�D���i�O�O�t�W�D�Q�L��

�D���J�p�S�H�W�����p�V���D���N�p�W���P�y�G�V�]�H�U���N�|�]�W�L���H�O�W�p�U�p�V���F�V�D�N���D�]���H�V�H�W�H�N��������-�E�D�Q���M�H�O�H�Q�W���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���� 

  

a) b) 

48�����i�E�U�D���$���N�L�W�|�O�W�p�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���D�]���$�%�6���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O�� 

�D�����D�]���/�������N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O���Q�H�P�O�L�Qe�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�O�����E�����D�]���H�U�H�G�H�W�L�����W�H�O�M�H�V�����D�G�D�W�V�R�U�E�y�O 

�$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O����39. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�����D�]�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���3�/�$���O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���Y�R�O�W��

�U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���Q�D�J�\���H�O�W�p�U�p�V���D�]���H�J�\�H�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���N�|�]�|�W�W�����������F�L�N�O�X�V�Q�\�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D��������-

�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�Q�p�O�������(�]���D�]���H�O�W�p�U�p�V���V�]�L�Q�W�p�Q���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�U�H���Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D�����G�H���H�J�\��

�P�i�V�L�N���J�R�Q�G�R�O�D�W�P�H�Q�H�W�E���O�����$���3�/�$���O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�Q�i�O��

(17. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �N�H�V�N�H�Q�\���� �N�E���� ����-30 �E�D�U�� �V�]�p�O�H�V�� �Q�D�J�\�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���Q�p�O���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D��

nemline�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�O ���/������ �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�Q�p�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �D�G�D�W�V�R�U�E�D�Q �H�]�� �D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� ���� �E�D�U�Q�i�O��

�V�]�p�O�H�V�H�E�E�� ��49. a �i�E�U�D������ �(�P�L�D�W�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�Q�i�O�� �H�J�J�\�H�O�� �N�L�V�H�E�E�� �p�V�� �Q�D�J�\�R�E�E��

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�E�D�Q�� �D�]�W�� �W�D�Q�X�O�W�D�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� ���� bar-�R�V�� �X�J�U�i�V�R�N�N�D�O�� �E�H�p�U�� �D�� �F�p�O�E�D���� �p�V�� �F�V�D�N��

�P�i�V�R�G�V�R�U�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O������ �E�D�U�R�V���D�N�F�L�y�N�D�W�����(�Q�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q �D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���J�\�D�N�U�D�Q��

�i�W�X�J�R�U�M�D���D���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�R�W�����t�J�\���Q�|�Y�H�O�Y�H���D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�i�W�����(�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q, 

�K�D�� �X�J�\�D�Q�H�E�E���O�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O�� ���/���������� �G�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �i�O�O�t�W�R�P�� �H�O���� �D�]��

�i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�W���� �D�N�N�R�U���D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\t �V�]�L�Q�W�p�Q�� �N�H�V�N�H�Q�\�� �Y�R�O�W�� ��49. b �i�E�U�D���� �Q�D�J�\ �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G���N��

�H�V�H�W�p�E�H�Q. �(�]�p�U�W az algoritmus �H�E�E���O���D�]���D�G�D�W�V�R�U�E�y�O���H�J�\���R�O�\�D�Q���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���Wud megtanulni, hogy a 

�F�p�O�i�O�O�D�S�R�W �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�L�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�D�W�� �K�D�M�W�� �Y�p�J�U�H���� �(�E�E���O�� �D�U�U�D��
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�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�W�H�P�����K�R�J�\���D���Y�D�O�y�V���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���p�V���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\��

�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H���M�H�O�H�Q�W���V���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D.  

  

a) b) 

49�����i�E�U�D���$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���3�/�$���O�D�S�N�i�N�Q�i�O���Ä�$�´���J�i�W�W�D�O���D�]���/�������N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O��

�D�����Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�O�����E�����O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O 

�$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �H�]�W�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�V�D�P�� �D�� �3�/�$-�E�y�O�� �N�p�V�]�•�O�W�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�� �D�G�D�W�D�L�Q�i�O�� �H�O�W�p�U����

�i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �D�P�L�Y�H�O�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���� �$�� �K�i�U�R�P��

�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �W�|�P�H�J�� �W�&�U�p�V�H���� ��,5%-os (keskeny), 1%-�R�V�� ���Q�R�U�P�i�O����vagy 2%-�R�V�� ���V�]�p�O�H�V������

Ezen �i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�N�E�y�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�N a 40. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q���O�i�W�K�D�W�y�N. �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�W�H�U�H�N�H�Q���Y�D�O�y���E�H�W�D�Q�t�W�i�V �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�E���O �O�i�W�V�]�L�N (50. �i�E�U�D�������K�R�J�\���D�N�i�U�F�V�D�N���D�]���H�O���E�E���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���3�/�$��

�O�D�S�N�D���H�V�H�W�p�E�H�Q, itt is �V�]�p�O�H�V���F�p�O�E�y�O���D���N�H�V�N�H�Q�\�� �F�p�O�E�D���W�R�Y�i�E�E���W�D�U�W�R�W�W���D���E�H�i�O�O�t�W�i�V���� �P�L�Q�W�K�D���N�H�V�N�H�Q�\��

�F�p�O�E�y�O�� �W�D�Q�X�O�W�� �Y�R�O�Q�D�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�� �p�V�� �V�]�p�O�H�V�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N��

�H�V�H�W�p�Q���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���N�|�]�H�O �D�]�R�Q�R�V���F�L�N�O�X�V�V�]�i�P���D�O�D�W�W���P�H�J�\���Y�p�J�E�H�����8�W�y�E�E�L���H�V�H�W�E�H�Q �P�p�J���N�L�F�V�L�Y�H�O��

�K�D�P�D�U�D�E�E���L�V�����P�L�Y�H�O���D���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���V�]�p�O�H�V�V�p�J�H���P�L�D�W�W���D���N�H�]�G���S�R�Q�W�K�R�]���N�|�]�H�O�H�E�E���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O���D���F�p�O����

�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �Q�H�P�� �N�p�S�H�V�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�•�O�� �V�H�P�� �i�W�X�J�U�D�Q�L�� �D�]�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �(�Q�Q�p�O�� �D�� �N�p�W�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�Q�i�O�� �D�]��

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L�U�D�� �K�R�V�V�]�~���� �K�D�� �V�]�p�O�H�V�� �F�p�O�E�y�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V��

�i�O�O�D�S�R�W�E�y�O���H�]�H�N�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���V�]�L�Q�W�H���Q�H�P���L�V���O�H�K�H�W���i�W�X�J�U�D�Q�L���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W�� 
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a) b) 

50�����i�E�U�D���$���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V �N�•�O�|�Q�E�|�]�����i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�N���H�V�H�W�p�Q���3�/�$���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O�� 

�D�����N�H�V�N�H�Q�\���p�V���E�����V�]�p�O�H�V���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O 

�(�]�H�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�U�U�D���H�Q�J�H�G�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L�����K�R�J�\���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�W �J�\�R�U�V�t�W�M�D, ha a 

�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���K�D�V�R�Q�O�y�� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J�H�N�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�], mint a 

�F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\ ���S�p�O�G�i�X�O���N�L�V�H�E�E���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�Q�i�O���H�O�Y�p�N�R�Q�\�R�G�L�N�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y�N�K�R�]��

�P�p�U�W�H�Q �K�D�V�R�Q�O�y���V�]�p�O�H�V�V�p�J�&�����(�]�H�N���D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�N���V�H�J�t�W�K�H�W�L�N���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�O���W�W, de �D���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y��

�H�O�Y�p�J�]�p�V�H���X�W�i�Q���H�O�G�|�Q�W�H�Q�L�����K�R�J�\���P�H�O�\�L�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W���p�U�G�H�P�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L �D���P�p�U�p�V�L��

�S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�W�L�� �D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N�� �E�H�F�V�O�p�V�p�U�H �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q. Ehhez pe�U�V�]�H�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��

�K�i�W�W�p�U�W�X�G�i�Vra�����Y�D�J�\���V�H�M�W�p�Vre�����D�P�L���D�N�i�U���D�E�E�y�O���L�V���V�]�i�U�P�D�]�K�D�W�����K�R�J�\���W�L�V�]�W�i�E�D�Q���Y�D�J�\�X�Q�N���Y�H�O�H�����P�L�O�\�H�Q��

�V�]�L�J�R�U�~�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N�� �N�H�O�O�� �D�� �W�H�U�P�p�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�Q�L�H���� �(�J�\���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�H�J�R�O�G�i�V lehet a 

�F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O ahhoz, hogy az �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�W�� �J�\�R�U�V�t�W�V�X�N. Itt 

azonban figyelembe kell venni, hogy �X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L���D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J���D���N�p�W���W�D�Q�X�O�i�V�L��

�I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q�����F�V�X�S�i�Q���D�]���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���K�D�W�i�U�D�L�W���W�R�O�M�X�N���H�O��  

4.2.5. �$�]���H�O���N�t�V�p�U�O�H�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�K�R�]���N�p�S�H�V�W 

�$�]�� �H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �Y�D�J�\�X�Q�N�� �W�L�V�]�W�i�E�D�Q�� �D�]�]�D�O���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\��

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �p�U�G�H�P�H�V�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �H�O�K�H�O�\�H�]�Q�L���� �(�P�L�D�W�W�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���� �K�R�J�\�� �D��

�F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���i�O�W�D�O���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���N�t�Y�•�O���H�V�L�N�����(�]�p�U�W���H�O�H�P�]�p�V�H�N�H�W���Y�p�J�H�]�W�H�P��

�D�U�U�y�O�� �L�V�� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�U�H���� �K�D�� �K�L�i�Q�\�R�V��

�D�G�D�W�V�R�U�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�N�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���� �$�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�p�J�� �N�H�G�Y�p�p�U�W�� �H�]�H�N�Q�p�O�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�Q�p�O�� �D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V�R�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H���D���P�&�N�|�G�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�W�����L�O�O�H�W�Y�H���Rtt is �~�J�\�����K�R�J�\���D���U�H�G�X�N�i�O�W��

�D�G�D�W�V�R�U�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �D�G�D�W�V�R�U�Q�D�N�� �H�J�\�� �V�]�&�N�H�E�E�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D���� �$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�K�H�]�� �D�� �3�/�$-�E�y�O�� �J�\�i�U�W�R�W�W��

�I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���D�G�D�W�D�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���p�V���D�]�W���U�H�G�X�N�i�O�W�D�P���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�G�D�W�N�p�V�]�O�H�W�H�N�E�H����11�����W�i�E�O�i�]�D�W). A 
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�U�H�G�X�N�i�O�i�V���F�p�O�M�D���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D�]���D�J�J�U�H�J�i�O�W���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��vagy azt nem tartalm�D�]�y����de 

�D�]���H�U�H�G�H�W�L�Q�p�O���N�L�V�H�E�E���D�G�D�W�V�R�U�R�N�D�W���K�R�]�]�D�N���O�p�W�U�H���D�]���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]�� 

11�����W�i�E�O�i�]�D�W���$���U�H�G�X�N�i�O�W���D�G�D�W�V�R�U�R�N���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D�L�����p�V���D�]�R�N�E�D�Q���O�p�Y�����D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�R�N 

Adatsor �8�W�y�Q�\�R�P�i�V���>�E�D�U�@ �8�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G�����>�V�@ �$�J�J�U�H�J�i�O�W���illapotok �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D 

�5�H�G�X�N�i�O�W���� 500-1000 1,5-5  96,5% - 103,5% �������i�O�O�D�S�R�W�� 

�5�H�G�X�N�i�O�W���� 600-1000 1,5-5 97,5% - ���������������������i�O�O�D�S�R�W�� 

�5�H�G�X�N�i�O�W���� 0-700 0-5 92% - ���������������������i�O�O�D�S�R�W�� 

�5�H�G�X�N�i�O�W���� 0-550 0-5 92% - �������������������i�O�O�D�S�R�W��  

 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �D�G�D�W�V�R�U�R�N�E�y�O�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �F�V�D�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W��

�i�O�O�D�S�R�W�U�D���W�D�Q�X�O�M�D���P�H�J�����K�R�J�\���P�L���D���W�H�H�Q�G���M�H����41. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������t�J�\���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�J�\���L�O�\�H�Q���D�G�D�W�V�R�U�E�y�O��

�O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���O�H�O�D�V�V�X�O�K�D�W�����(�]�p�U�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�D�L�P�K�R�]���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���H�J�\���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L��mechanizmust, 

�D�P�H�O�\�� �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�V��

�L�U�i�Q�\�H�O�Y�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�~�O�\�D�L�W�� ���S �p�V���à���� �P�y�G�R�V�t�W�R�P�� �D�� �N�p�W�� �V�]�p�O�V���� �L�V�P�H�U�W�� �i�O�O�D�S�R�W�� �V�]�H�U�L�Q�W ���O�H�J�D�O�V�y�� �p�V��

�O�H�J�I�H�O�V�������� �0�L�Y�H�O�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�� �D�� �W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J�� �M�H�O�O�H�P�]���N�� �D�O�D�S�M�i�Q��

�P�&�N�|�G�L�N�����K�D���Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N���|�V�V�]�H�V���D�N�F�L�y�M�i�Q�D�N���p�V���D�]���D�G�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�Q�D�N���D�]���p�U�W�p�N�H���D���N�H�]�G�H�W�L 

���W�D�Q�X�O�i�V���H�O���W�W�L�� �p�U�W�p�N�N�H�O���H�J�\�H�]�L�N�����~�J�\���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W���H�Q���D�K�K�R�]���D�]���D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�K�R�]���Q�L�Q�F�V���p�U�W�p�N��

�D�]���D�G�D�W�V�R�U�E�D�Q�����P�L�Y�H�O���D���Q�D�J�\���I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�L���N�p�Q�\�V�]�H�U���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���P�i�U���I�U�L�V�V�t�W�H�W�W�H volna �D���K�R�]�]�i��

�W�D�U�W�R�]�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�������(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L��(ismert) �i�O�O�D�S�R�W�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y��

�V�~�O�\�R�N�N�D�O���W�|�O�W�|�W�W�H�P���I�H�O���D�]�� �L�O�\�H�Q���i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W����51. a �i�E�U�D���� �p�V���t�J�\�� �D�]�R�N�E�D�Q���K�D�V�R�Q�O�y���L�U�i�Q�\�H�O�Y���O�H�V�]��

�p�U�Y�p�Q�\�H�V�����P�L�Q�W���D�P�L�E���O���D���I�H�O�W�|�O�W�p�V���W�|�U�W�p�Q�W��  

�$���U�H�G�X�N�i�O�W�������D�G�D�W�V�R�U�R�Q���Y�D�O�y���E�H�W�D�Q�X�O�i�V���H�J�\���M�y���S�p�O�G�D���H�Q�Q�H�N���D���P�&�N�|�G�p�V�Q�H�N���D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�p�U�H����

�0�L�Y�H�O���H�E�E�H�Q���D�]���D�G�D�W�V�R�U�E�D�Q���D�]���D�J�J�U�H�J�i�O�W���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W���p�V���W���O�H���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�D�Q����-�����D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W��

�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �P�H�J�� �H�]�p�U�W, �K�D�� �H�]�]�H�O�� �D�]�� �D�G�D�W�V�R�U�U�D�O�� �S�U�y�E�i�O�R�P�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�W�� �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�� ���D�� �W�H�O�M�H�V��

�D�G�D�W�V�R�U�R�Q������ �D�N�N�R�U�� �P�L�Y�H�O�� �D�� �N�H�]�G�H�W�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W�� ���� �E�D�U�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �p�V�� �� �V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �L�G����

�N�|�]�H�O�p�E�H�Q�����Q�H�P���L�V�P�H�U�L���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V. Emiatt �D�]���H�V�H�W�H�N���W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q���V�R�N���O�p�S�p�V�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���N�H�U�H�V�L��

�D�]�� �L�V�P�H�U�W�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�K�R�]�� �Y�H�]�H�W���� �X�W�D�W���� �p�V�� �F�V�D�N�� �R�Q�Q�D�Q�W�y�O�� �W�X�G�M�D�� �N�L�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �D�]�� �D�� �S�U�L�R�U�L��

�W�X�G�i�V�W���� �D�P�L�W�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�H�U�]�H�W�W���� �(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �I�H�O�W�|�O�W�p�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�W��

alkalmazva az algoritmus �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�H���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���M�D�Y�X�O����������-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�Q�p�O���������F�L�N�O�X�V�V�D�O������

�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���H�]�]�H�O���Q�H�P���O�H�V�]���R�O�\�D�Q���J�\�R�U�V���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�����P�L�Q�W�K�D���D���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�V�R�U�E�y�O���W�D�Q�X�O�Q�D���D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����K�L�V�]�H�Q���D���V�]�p�O�V�����i�O�O�D�S�R�W�R�N�E�D�Q���V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���O�p�S�p�V�H�N�U�H���W�D�Q�X�O���U�i���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����Pint 

�D���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q����51. b �i�E�U�D����  
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a) b) 

51�����i�E�U�D���D�����D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H�����E�����D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���K�D�W�i�V�D��

�D���U�H�G�X�N�i�O�W�������D�G�D�W�V�R�U�R�Q���Y�D�O�y���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���X�W�i�Q�����L�O�O�H�W�Y�H���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�V�R�U�R�V���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���X�W�i�Q 

�(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �U�H�G�X�N�i�O�W�� �D�G�D�W�V�R�U�R�N�N�D�O���� �P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q��

�P�&�N�|�G�L�N�� �D�� �I�H�O�W�|�O�W�p�V�V�H�O�� �H�U���V�t�W�H�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �$�P�L�N�R�U�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �L�V��

�X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�D���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�����Q�R�U�P�i�O �V�]�p�O�H�V�V�p�J�&�������D�N�N�R�U���O�i�W�K�D�W�y����52. a �i�E�U�D�������K�R�J�\���D�]���D�]���H�V�H�W���D��

�O�H�J�J�\�R�U�V�D�E�E�����D�P�H�O�\���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���D���N�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���L�V�P�H�U�W�H���P�H�J�����U�H�G�X�N�i�O�W���������D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����E�i�U��

�L�W�W���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���X�W�R�O�V�y���S�i�U���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���R�S�W�L�P�X�P���N�H�U�H�V�p�V�H���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�H�K�p�]�N�H�V�H�Q���V�L�N�H�U�•�O�W�����(�]�W��

�N�|�Y�H�W�L�� �D�]�� �D�]�� �H�V�H�W���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�� �P�p�J�� �L�V�P�H�U�W�� �Y�R�O�W���� �G�H�� �I�|�O�|�W�W�H�� �P�i�U�� �V�H�P�P�L�W�� �Q�H�P�� �W�X�G�R�W�W�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �(�]�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �J�\�R�U�V�D�E�E�D�N���� �P�L�Q�W�K�D�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\��

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���L�V�P�H�U�Q�p�N�����K�L�V�]�H�Q���D�E�E�D���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���V�R�N�N�D�O���K�D�P�D�U�D�E�E���M�X�W�Q�D�N���H�O���� 

�$�]�R�Q�E�D�Q�����K�D���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���N�H�V�N�H�Q�\����52. b �i�E�U�D�������D�N�N�R�U���H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���D�]���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�����K�R�J�\��

�D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���V�R�U�i�Q���i�W�X�J�R�U�M�D���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W�����p�V���D���I�H�O�W�|�O�W�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q megy 

�W�R�Y�i�E�E ���K�L�V�]�H�Q���R�O�\�D�Q���L�U�i�Q�\�H�O�Y�Y�H�O���O�H�W�W���I�H�O�W�|�O�W�Y�H�����D�P�L���H�U�U�H���|�V�]�W�|�Q�]�L�������$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V��

�L�O�\�H�Q���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�Q�i�O���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����G�H���I�|�O�|�W�W�H���O�p�Y�����i�O�O�D�S�R�W�R�W���Q�H�P���L�V�P�H�U�W�����D�]��

esetek 3,2%-�E�D�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���Q�H�P���W�D�O�i�O�W���Y�L�V�V�]�D���D���F�p�O�K�R�]. Amikor �D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���V�H�P���L�V�P�H�U�W�H����

akkor az esetek 14,7%-�i�E�D�Q���i�W�X�J�Uot�W�D���D���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�R�W�����P�L�Y�H�O���N�H�V�N�H�Q�\���Y�R�O�W�����p�V���H�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q��200 

�F�L�N�O�X�V���D�O�D�W�W���V�H�P���W�D�O�i�O�W���Y�L�V�V�]�D�����(�]�p�U�W���I�R�Q�W�R�V�����K�R�J�\���D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]�W���V�H�M�W�M�•�N�����K�R�J�\���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V 

�V�R�U�i�Q a �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\ olyan keskeny �O�H�V�]�����K�R�J�\���D�]���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���i�W�X�J�R�U�K�D�W�M�D���D�]��

algoritmus azt�����p�V���Q�L�Q�F�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Q�N���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�U���O ���H�O���W�W�H���p�V/vagy �X�W�i�Q�D), 

akkor javasolt vagy �N�L�H�J�p�V�]�t�W���� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�D�W�� �I�H�O�Y�H�Q�Q�L �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]����vagy nem 

�D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�W. 
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a) b) 

52�����$���I�H�O�W�|�O�W�p�V���K�D�W�i�V�D���D�]���H�J�\�H�V���U�H�G�X�N�i�O�W���D�G�D�W�V�R�U�R�N�E�y�O���Y�D�O�y���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q 

�D�����Q�R�U�P�i�O���V�]�p�O�H�V�V�p�J�&���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�����E�����V�]�&�N���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V 

4.3. �*�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�O�W�p�U�����I�R�U�U�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�R�N�E�y�O 

�$�� �N�R�U�i�E�E�L�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N�E�H�Q�� �P�L�Q�G�L�J�� �D�]�� �Y�R�O�W�� �D�� �N�|�]�|�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V��

���Y�D�J�\�L�V���D���V�]�L�P�X�O�i�O�W���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�����V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D�G�D�W�N�p�V�]�O�H�W���X�J�\�D�Q�D�]���Y�R�O�W�����7�H�K�i�W���X�J�\�D�Q�D�E�E�y�O��

�D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O�� �J�\�i�U�W�R�W�W���� �D�]�R�Q�R�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �W�H�U�P�p�N�H�Q���� �X�J�\�D�Q�D�]�R�N�N�D�O�� �D�����Q�H�P�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� 

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O �W�|�U�W�p�Q�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �E�H�W�D�Q�t�W�i�V�D�� �p�V�� �W�H�V�]�W�H�O�p�V�H����

�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�U�U�H���Y�R�O�W���O�H�K�H�W���V�p�J���D�N�N�R�U���D���V�]�L�P�X�O�i�O�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M�M�D�O��

terheltem (�ê���� �S�p�O�G�i�X�O�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N�E���O�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �V�]�y�U�i�V�W�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L������ �D�P�L�Y�H�O�� �D�� �Y�D�O�y�V��

�J�\�i�U�W�i�V�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �L�J�\�H�N�H�]�W�H�P�� �N�|�]�H�O�t�W�H�Q�L���� �(�W�W���O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W��

alapanyag-�W�H�U�P�p�N-�V�]�H�U�V�]�i�P�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�� �H�V�H�W�p�Q���� �K�D�� �D�� �W�H�F�K�Q�L�N�X�V�R�N�� �P�H�J�W�D�O�i�O�W�i�N�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O����

�J�\�i�U�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �D�N�N�R�U�� �D�]�W�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� ���S�p�O�G�i�X�O�� �H�J�\�� �P�H�P�y�U�L�D�N�i�U�W�\�i�Q���� �V�]�R�N�W�i�N��

�W�i�U�R�O�Q�L. Emiatt �Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���p�O�H�W�N�p�S�H�V���H�J�\���R�O�\�D�Q���I�H�O�D�G�D�W�����D�K�R�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���D��

�W�H�U�P�p�N�H�Q�����X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���F�p�O�U�D���N�H�O�O���U�i�W�D�Q�X�O�Q�L�D���� 

Ebben a fejezetben �H�]�p�U�W �D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W���N�L�E���Y�t�W�H�P���D���N�R�U�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�R�P��

�D�O�D�S�M�i�Q���>214�@���R�O�\�D�Q���H�V�H�W�H�N�U�H�����D�P�L�N�R�U���D�]���H�O��- �p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W��

�W�H�U�P�p�N�H�N���D�G�D�W�D�L�Q���W�D�Q�X�O���� �$�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V �H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O �V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�R�N�R�Q����

vagy �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�R�Q���W�D�Q�X�O�����P�t�J���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���D���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�Vi adatokat �K�D�V�]�Q�i�O�M�D���� 

4.3.1. �(�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~���W�H�U�P�p�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O�� �Y�D�O�y�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]�� �D�]�� ������ �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �Ä�$�´�� �J�i�W�W�D�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����$���N�p�W���W�H�U�P�p�N�Q�p�O�������D�O�D�S�D�Q�\�D�J��
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�D�G�D�W�D�L�Y�D�O���Y�R�O�W�D�N���P�p�U�p�V�H�L�P�����$�%�6�����3�/�$���p�V���3�3�����H�]�p�U�W���W�H�U�P�p�N�H�Q�N�p�Q�W����-�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���P�H�J �D���N�p�W���W�D�Q�t�W�i�V�L���O�p�S�p�V�E�H�Q�����H�O��- �p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V��. A �O�D�S�N�D���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�J�\�H�V��

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �p�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�N�H�W�� �U�H�Q�G�U�H�� �D�]��6. a-�F�� �p�V�� �D��

17. a-c �P�H�O�O�p�N�O�H�W�H�N�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N���� �P�t�J�� �D�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�Net a 7. b-�G�� �p�V��

18. b-d �P�H�O�O�p�N�O�H�W�H�N���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�����$�]���H�J�\�H�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���I�i�]�L�V�R�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���Q�H�P���Y�R�O�W���D�U�U�D��

�X�W�D�O�y���W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�����K�R�J�\���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���M�R�E�E���Y�D�J�\���N�H�Y�p�V�E�p���M�R�E�E���D���S�U�L�R�U�L��

�W�X�G�i�V�W�� �W�X�G�� �H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�U�D�� �Y�D�O�y�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�ishoz (42���� �p�V��

43. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�H�N�������F�V�X�S�i�Q���S�i�U���H�V�H�W�E�H�Q���Y�R�O�W���N�L�X�J�U�y�D�Q���U�R�V�V�]�D�E�E���D���W�D�Q�X�O�i�V (53. �i�E�U�D��.  

�(�]�H�N�H�W�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�H�W�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�Y�H�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �L�J�D�]�i�E�y�O�� �D�]�� �H�O���]���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q��

�E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �K�D�W�i�V�D�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�•�O�����.�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O �D�� �O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�� �$�%�6-�E���O�� �W�D�Q�X�O�i�V��

�H�V�H�W�p�Q��volt �S�U�R�E�O�p�P�D. E�]�H�N�Q�p�O���D�]���H�V�H�W�H�N�Q�p�O���D�]�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J�����Ä�$�´���J�i�W�~���$�%�6���O�D�S�N�i�N���N�H�Y�H�V�H�E�E��

�i�O�O�D�S�R�W�R�W���L�V�P�H�Ut�H�N�����P�L�Q�W���D�P�H�Q�Q�\�L���D���3�/�$���Y�D�J�\���3�3���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���O�D�S�N�i�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q��

volt (6. a-c �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������H�]�p�U�W���D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�V�H�O���H�]���D���M�H�O�H�Q�V�p�J���M�D�Y�t�W�K�D�W�y����53. �i�E�U�D���� 

  

a) b) 

53�����i�E�U�D���$���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���K�D�W�i�V�D���H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�U�D���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���D���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���H�V�H�W�p�Q 

a) a �N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N���E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 

Az �X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V �V�R�U�i�Q �D���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O���K�D�V�R�Q�O�y���S�U�R�E�O�p�P�D���P�H�U�•�O�W���I�H�O�����R�W�W���D�]���$�%�6��

�D�G�D�W�V�R�U�E�D�Q���V�]�L�Q�W�p�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E���i�O�O�D�S�R�W���Y�R�O�W�����P�L�Q�W���D���3�/�$���Y�D�J�\���3�3���D�G�D�W�V�R�U�Q�i�O����17. b-d �P�H�O�O�p�N�O�H�W������

�H�]�p�U�W���D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���L�W�W���L�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���M�D�Y�t�W�R�W�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�Q����54. �i�E�U�D���� 

�(�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���Q�H�P�F�V�D�N���D�]���L�V�P�H�U�W���i�O�O�D�S�R�W�R�N���V�]�i�P�D���Y�R�O�W��

�D���S�U�R�E�O�p�P�D�����K�D�Q�H�P���D�]���L�V�����K�R�J�\���D���3�/�$���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���Q�D�J�\�R�Q���N�H�V�N�H�Q�\���Y�R�O�W���D���P�i�V�L�N���N�p�W��

�D�G�D�W�V�R�U�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� ��16.a-c �P�H�O�O�p�N�O�H�W). �(�Q�Q�p�O�I�R�J�Y�D �L�W�W�� �D�]�� �V�H�J�t�W�H�W�W�� �L�J�D�]�i�Q���� �K�R�J�\�� �D�]�� �$�%�6�� �p�V�� �3�3��

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�i�Q�i�O���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���O�H�V�]�&�N�t�W�H�W�W�H�P��������-0,1%-�U�D�������D�]���H�O���]�����I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���O�i�W�R�W�W��

�P�y�G�R�Q�����(�]�]�H�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���R�O�\�D�Q���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�W���W�D�Q�X�O�W���P�H�J�����D�P�L�Y�H�O���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�Q�i�O���N�L�F�V�L�W��akar 

�F�V�D�N���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L���D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�R�Q�����t�J�\���N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q���E�H�W�D�O�i�O���H�J�\���V�]�&�N���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D����54. �i�E�U�D).  
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�/�i�W�K�D�W�y���W�H�K�i�W�����K�R�J�\���D�]���i�O�W�D�O�D�P���M�D�Y�D�V�R�O�W���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���D�]���H�V�H�W�H�N��������-�E�D�Q���������I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�F�L�N�O�X�V�Q�i�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �L�V�� �H�O�H�J�H�Q�G������ �K�R�J�\�� �D�� �J�p�S�H�W�� �H�J�\�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �H�V�H�W�p�Q��

�E�H�i�O�O�t�W�V�D �D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����D���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�����S�p�O�G�i�X�O���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���V�]�&�N�t�W�p�V�H����

�I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�U�U�D���V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\���H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J���H�V�H�W�p�Q���V�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q���U�R�P�O�L�N���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�H. 

�(�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �Q�H�P�� �D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �D�� �I�R�Q�W�R�V�� �Y�i�O�W�R�]�y���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�� �D�G�R�W�W���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �H�V�H�W�p�Q�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W��

�i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�] �I�•�J�J az alapanyag�R�Q�� �W�~�O��a �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�D�L�W�y�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�J�\�p�E��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�W�y�O���L�V�����-�H�O�H�Q���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q���D�]���D�]�R�Q�R�V���J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���N�•�O�|�Q�E�|�]����

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�Q�i�O�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�� �P�H�J�H�J�\�H�]�W�H�N���� �F�V�X�S�i�Q�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �F�p�O�� �W�|�P�H�J�� �Y�R�O�W��

�H�O�W�p�U�������(�W�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���R�O�\�D�Q���H�V�H�W�����K�R�J�\���P�i�V���I�R�O�\�y�N�p�S�H�V�V�p�J�&���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�Q�i�O���H�O�W�p�U����

�Q�\�R�P�i�V�� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �L�G���� �N�R�U�O�i�W�R�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�X�Q�N�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �P�p�J��azonos 

�W�H�U�P�p�N�J�H�R�P�H�W�U�L�i�Q�i�O���L�V�� 

  

a) b) 

54�����i�E�U�D���$���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�����p�V���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�����K�D�W�i�V�D���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�i�U�D �H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���Y�p�J�]�H�W�W���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���X�W�i�Q���D�����D���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�� 

�E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 

4.3.2. �(�O�W�p�U�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �F�V�H�U�H�� �V�H�P�� �U�L�W�N�D�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�� �N�|�]�E�H�Q���� �G�H���V�]�L�Q�W�p�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q �I�R�U�G�X�O�� �H�O������ �K�R�J�\��

�P�y�G�R�V�t�W�D�Q�L�� �N�H�O�O�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�Q�� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D���P�H�J�O�|�Y�p�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�Q���� �K�R�J�\��

�H�V�H�W�O�H�J���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���~�M���N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�U�P�p�N�H�W���O�H�K�H�V�V�H�Q���J�\�i�U�W�D�Q�L�����(�P�H�Olett persze 

�R�O�\�D�Q���H�V�H�W���L�V�� �H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �W�H�O�M�H�V�H�Q���H�O�W�p�U���� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���W�H�U�P�p�N�K�H�]�� �N�p�Q�H���D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V 

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L�����,�O�\�H�Q�N�R�U���K�D�V�]�Q�R�V���O�H�K�H�W�����K�D���Q�H�P���N�H�O�O���D���P�p�U�Q�|�N�|�N�Q�H�N�����W�H�F�K�Q�L�N�X�V�R�N�Q�D�N��

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�N�D�O�� �S�U�y�E�i�O�N�R�]�Q�L�X�N���� �K�D�Q�H�P�� �H�J�\�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�]�W�� �D�� �N�H�U�H�V�p�V�W��

�H�O�Y�p�J�]�L�����O�H�K�H�W���O�H�J���N�H�Y�p�V���V�H�O�H�M�W���J�\�i�U�W�i�V�D���N�|�]�E�H�Q�����(�E�E�H�Q���D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V��
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���V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���� �V�R�U�i�Q�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �H�O�W�p�U���� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �W�H�U�P�p�N�H�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y��

�D�G�D�W�R�N�R�Q�� �I�R�J�� �G�R�O�J�R�]�Q�L�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �$�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �p�U�L�Q�W���� �N�L�V�H�E�E�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��

�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�R�N�W�y�O���D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�L�J���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� 

�(�O�W�p�U�����J�i�W�J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�(�O�V���N�p�Q�W���D�]�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�����K�R�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�i�O �p�U�G�H�P�H�V-�H���H�O�W�p�U�����J�i�W���W�t�S�X�V�~���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O��

�D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���D�]�� �D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�W�����(�]�H�N�K�H�]�� �D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]�� �D�]�� ������ �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N���Ä�$�´�� �p�V��

�Ä�%�´�� �J�i�W�W�t�S�X�V�i�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� ��13. �i�E�U�D����47���� �R�O�G�D�O������ �$�]�� �Ä�$�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�� �H�J�\��

�I�L�O�P�J�i�W���� �O�H�J�\�H�]���V�]�H�U�&�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�Y�D�O���� �P�t�J�� �D�� �Ä�%�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�� �H�V�H�W�p�Q�� ���� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �M�X�W�W�D�W�M�D�� �H�O�� �D�]��

�|�P�O�H�G�p�N�H�W�� �D�� �O�D�S�N�D�� ���� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �V�D�U�N�i�E�D, �N�p�W�� �R�O�G�D�O�J�i�W�R�Q �N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �$�� �J�i�W�� �W�t�S�X�V�D�� �Q�D�J�\�E�D�Q��

�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����K�R�J�\���D���N�L�W�|�O�W�p�V���V�R�U�i�Q���P�L�O�\�H�Q���i�U�D�P�O�i�V�L���N�p�S���D�O�D�N�X�O���N�L���D���I�p�V�]�H�N�E�H�Q�����t�J�\ ez �D���N�L�W�|�O�W�p�V�L��

�I�i�]�L�V�U�D���M�H�O�H�Q�W���V���K�D�W�i�V�V�D�O���O�H�K�H�W�����X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���J�i�W���P�p�U�H�W�H���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���J�i�W�I�D�J�\�i�V���L�G�H�M�p�W�����t�J�\���D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �i�O�W�D�O�L�� �W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J�� �N�R�P�S�H�Q�]�i�F�L�y�U�D�� �L�V�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q���� �$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�� �V�R�U�i�Q�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�M�D�N�p�Q�W�� �Y�H�W�W�H�P�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�H�W���� �D�P�L�N�R�U�� �X�J�\�D�Q�D�E�E�y�O�� �D��

�J�i�W�W�t�S�X�V���D�G�D�W�V�R�U�i�E�y�O���W�D�Q�X�O�W���H�O��- �p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���L�V���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� 

A �N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O �D�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����D�P�L�N�R�U���D���Ä�%�´���J�i�W�W�t�S�X�V�E�y�O���W�D�Q�X�O�W���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�N�R�U��

az �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �p�V�� �D�]�� �Ä�$�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �W�H�U�P�p�N�U�H�� �S�U�y�E�i�O�W�D�� �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�� �D�� �J�p�S�H�W���� �D�N�N�R�U��

�W�|�E�E���� �P�L�Q�W�� ������ �F�L�N�O�X�V�Q�\�L�� �H�O�W�p�U�p�V�� �Y�R�O�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�R�N�U�D�� �p�S�•�O���� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�� �N�|�]�|�W�W��

(44. a �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �(�]�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�E�E�y�O�� �D�G�y�G�R�W�W���� �K�R�J�\�� �D�� �Ä�%�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�� �i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�p�E�H�Q���� �N�L�V��

�E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�Q�p�O�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �Q�D�J�\�R�Q�� �O�H�V�]�&�N�•�O�W���� �D�P�L�� �D�]�� �Ä�$�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W��

�i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�p�Q�p�O���Q�H�P���Y�R�O�W���O�i�W�K�D�W�y����6. �D���p�V���G �P�H�O�O�p�N�O�H�W��. Ez azt jelenti, hogy �K�L�i�E�D���Y�R�O�W���X�J�\�D�Q�D�]���D�]��

alapanyag �p�V �D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V����ugyanis �D���J�i�W�D�N���N�|�]�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�L�D�W�W a ���V�]�H�Q�]�R�U���D�O�D�S�~�� 

�N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���H�O�W�p�U�W���D���N�p�W���W�H�U�P�p�N�Q�p�O�����(�]�p�U�W���O�p�W�U�H�K�R�]�W�D�P���H�J�\���R�O�\�D�Q���i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�W���D�]���Ä�$�´��

�W�t�S�X�V�~���J�i�W�E�y�O�����D�P�L�Q���H�]���D���M�H�O�H�Q�V�p�J���p�U�]�p�N�H�O�K�H�W�����Y�R�O�W�����D�]�i�O�W�D�O�����K�R�J�\���O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�P���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G����

�F�p�O�p�U�W�p�N�p�W�������� s-�U�y�O�������� s-ra (55. a �i�E�U�D�������$���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���N�X�P�X�O�i�O�W �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�E���O���O�i�W�K�D�W�y��

(55. b �i�E�U�D�������K�R�J�\���H�]���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���M�D�Y�t�W�M�D �D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�W�����D�]���|�V�V�]�H�V�������������H�V�H�W�Q�H�N��������

helyett �t�J�\ maximum 18 ciklusra volt �V�]�•�N�V�p�J�H �D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�����0�L�Y�H�O���I�R�U�G�t�W�R�W�W���H�V�H�W�E�H�Q�����Ä�%�´��

�J�i�W�W�t�S�X�V�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D���S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �Ä�$�´�� �J�i�W�W�t�S�X�V�~�� �W�H�U�P�p�N�H�Q���� �Q�H�P��

�R�N�R�]�R�W�W�� �L�O�\�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W���� �H�]�p�U�W�� �D�M�i�Q�O�D�W�R�V�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �V�]�i�P�R�O�Q�L�� �D�]�]�D�O���� �K�R�J�\�� �D�� �N�L�V��

�E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�Q�p�O���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���N�H�V�N�H�Q�\�H�G�L�N�� 

Az �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �H�O�W�p�U�p�V�� ��kb. 3 ciklus 99%-os 

�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�Q�p�O����az egyes �J�i�W�W�t�S�X�Vok�E�y�O���W�|�U�W�p�Q�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q (44. b �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������$�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�i�O �Y�R�O�W���P�p�J���H�J�\���p�U�G�H�N�H�V���M�H�O�H�Q�V�p�J�����D�K�R�O���D�]���Ä�$�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y��

�D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �Ä�%�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�� �J�\�R�U�V�X�O�� �D�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W���W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W��
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(44. c �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �(�]�� �D�Q�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�]�� �Ä�$�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�Q�i�O�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�� �V�R�N�N�D�O�� �W�|�E�E��

�D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� ���P�L�Q�W�� �D�� �Ä�%�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�� �H�V�H�W�p�Q���� �O�i�V�G��17. �D�� �p�V�� �G �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �D�]�D�]��

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V���H�V�H�W�p�Q���P�H�J�W�D�Q�X�O�M�D�����K�R�J�\���L�W�W���P�L���D���W�H�H�Q�G�������G�H���D���Ä�%�´���W�t�S�X�V�~�Q�i�O���Q�H�P�����Ë�J�\�����K�D���H�]���X�W�y�E�E�L���D�]��

�D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�� �I�R�U�U�i�V�D���� �D�N�N�R�U�� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W�� �D�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�� �N�H�O�O�� �I�H�G�H�]�Q�L���� �(�]�� �D��

�M�H�O�H�Q�V�p�J���P�p�U�V�p�N�H�O�K�H�W�����D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� 

�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���D�U�U�D���O�H�K�H�W���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L, hogy �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���D���J�i�W�D�N���N�|�]�W�L���H�O�W�p�U�p�V���Q�H�P��

�I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O �U�R�Q�W�M�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W�����F�V�X�S�i�Q���D�N�N�R�U�����K�D���D�]���~�M���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�E�H�Q���R�O�\�D�Q��

�M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J���Y�D�Q�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���i�O�O�D�S�R�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���H�O�N�H�V�N�H�Q�\�H�G�p�V�H�����N�H�Y�H�V�H�E�E���i�O�O�D�S�R�W���L�V�P�H�U�H�W�H������

amit az �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���Q�H�P���W�D�Q�X�O�W���P�H�J���N�H�]�H�O�Q�L�����-�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���H�]���D���K�D�W�i�V��

�|�Q�P�D�J�i�E�D�Q���Q�H�P���M�H�O�H�Q�W���G�U�D�V�]�W�L�N�X�V���S�U�R�E�O�p�P�i�W�����K�L�V�]�H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���N�•�O�V�����E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V���Q�p�O�N�•�O���L�V��

az esetek 99%-ban (990 eset az 1000-�E���O�����������I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���F�L�N�O�X�V���D�O�D�W�W���P�H�J�W�D�O�i�O�M�D���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W���H�J�\���W�H�O�M�H�V�H�Q���H�O�W�p�U�����J�i�W�J�H�R�P�H�W�U�L�D���H�V�H�W�p�Q���L�V. 

  

a) b) 

55�����i�E�U�D���D�����D���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���D�]���Ä�$�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����$�%�6���O�D�S�N�i�Q�i�O�� 

�E�����D���V�]�L�P�X�O�i�O�W���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O��- �p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�S�i�U�R�N�Q�i�O 

�(�O�W�p�U�����Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���W�H�U�P�p�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�%�L�]�R�Q�\�R�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W�����K�R�J�\���H�J�\���W�H�U�P�p�N���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�W�����D�N�i�U���F�V�D�N���O�R�N�i�O�L�V�D�Q�����P�H�J��

�N�H�O�O�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���� �J�D�]�G�D�V�i�J�L���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L��

�N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�M�H�Q�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� ���S�O���� �M�i�U�P�&�Y�H�N�� �|�V�V�]�W�|�P�H�J�p�Q�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H������ �(�]�p�U�W 

�P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �H�J�\�L�N�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�D�� ���Y�D�V�W�D�J�V�i�J���� �P�H�Q�W�p�Q�� �H�O�W�p�U������ �G�H�� �D�]�R�Q�R�V�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~�� �p�V 

�J�i�W�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �O�H�K�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W��

�P�y�G�V�]�H�U�W���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�y�� �I�p�V�]�H�N�•�U�H�J�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~�� �V�]�H�U�V�]�i�P�P�D�O �J�\�irtott, 

1 �P�P���p�V�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���W�H�U�P�p�N�H�N �P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�D�L�W �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���I�H�O�� 
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A �N�R�U�i�E�E�L�D�N�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���L�W�W���L�V���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\ a �N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�R�U�U�i�V�E�y�O������ mm 

�p�V�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D�����V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�R�N�E�y�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�����P�L�N�p�Q�W���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y���D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���V�]�i�P�i�U�D����56. a �i�E�U�D�������-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���Y�D�V�W�D�J�D�E�E���O�D�S�N�D��

�D�G�D�W�D�L�E�y�O���W�D�Q�X�O���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q�����~�J�\���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���J�\�R�U�V�D�Q�������������F�L�N�O�X�V�����Y�p�J�E�H�P�H�J�\. 

Ezzel szemben, �K�D�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\�D�E�E�� �O�D�S�N�i�E�y�O�� �W�D�Q�X�O�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�N�N�R�U�� �D�]��

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���D�N�i�U������-�Q�p�O���W�|�E�E���F�L�N�O�X�V�W���L�V���L�J�p�Q�\�H�O�K�H�W�����(�]���D�E�E�y�O �D�G�y�G�L�N�����K�R�J�\���D�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���W�H�U�P�p�N��

�H�V�H�W�p�Q���V�R�N�N�D�O���W�|�E�E���|�P�O�H�G�p�N�H�W���N�H�O�O���V�]�H�U�V�]�i�P�•�U�H�J�E�H befecskendezni�����P�L�Q�W���D���Y�p�N�R�Q�\�D�E�E���O�D�S�N�i�Q�i�O��

���K�L�V�]�H�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�� �V�]�D�E�D�G�� �W�p�U�I�R�J�D�W). Emiatt �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�D�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V���� �D��

�Y�p�N�R�Q�\�D�E�E���O�D�S�N�i�Q�i�O���V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���Y�i�O�W�R�]�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�����P�L�Q�W���D���Y�D�V�W�D�J�D�E�E���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q�����(�P�L�D�W�W����

�D�P�L�N�R�U���D���Y�p�N�R�Q�\�D�E�E���O�D�S�N�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����D�N�N�R�U���Q�H�P���R�O�\�D�Q��

�M�H�O�H�Q�W���V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���L�Q�G�R�N�R�O�W���D���Q�D�J�\���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V ���D�]���L�U�i�Q�\�H�O�Y���V�]�H�U�L�Q�W��, mint 

�D���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�i�Q�i�O���Y�D�O�y���W�D�Q�X�O�i�V���H�V�H�W�p�Q �p�V���D���N�L�V�H�E�E���O�p�S�p�V�H�N���P�L�D�W�W���O�H�O�D�V�V�X�O���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V. 

�(�]�p�U�W�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �p�U�� �H�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�N�N�R�U���� �K�D��az 

�i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V �Q�D�J�\�V�i�J�i�W �P�y�G�R�V�t�W�R�P���D���W�H�U�P�p�N�H�N���W�p�U�I�R�J�D�W�i�Q�D�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�K�H�]��

�P�p�U�W�H�Q�����(�]���D���P�y�G�R�V�t�W�i�V���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L���W�H�K�i�W�����K�R�J�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�R�N����������

0,5; 1; 2; 5 cm3�����K�H�O�\�H�W�W���Q�D�J�\�R�E�E���D�N�F�L�y�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�������������������������������� cm3)�����D�P�L�N�R�U���D���Y�p�N�R�Q�\�D�E�E��

�O�D�S�N�i�E�y�O���D���Y�D�V�W�D�J�D�E�E�U�D���W�D�Q�X�O�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����0�L�Y�H�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]���D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D��

�V�R�U�i�Q���F�V�D�N���D�]�W���Y�H�V�]�L���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����K�R�J�\���K�i�Q�\�D�G�L�N���D�N�F�L�y���W�D�U�W�R�]�L�N���D���V�~�O�\�Y�H�N�W�R�U�����à�����H�J�\�H�V���p�U�W�p�N�H�L�K�H�]����

�t�J�\�� �H�]�� �D���P�&�N�|�G�p�V�p�W���Q�H�P���]�D�Y�D�U�M�D�����(�]�p�U�W, amikor a 2,5 mm vastag lapka adataival dolgozik az 

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �D�N�N�R�U�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�N�F�L�y�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�p�V�]�O�H�W�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�D���� �D�]�� �� mm vastag lapka 

�D�G�D�W�D�L���H�V�H�W�p�Q���S�H�G�L�J���D���N�L�V�H�E�E�����H�U�H�G�H�W�L�����N�p�V�]�O�H�W�H�W�����$z 56. b �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���H�]���D���I�D�M�W�D���P�y�G�R�V�t�W�i�V��

�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���M�D�Y�t�W�R�W�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�Q�� 

�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���D�U�U�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�W�H�P�����K�R�J�\���D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�N���K�D�V�R�Q�O�y�D�N�����~�J�\��

�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �W�p�U�I�R�J�D�W�~�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�y�� �D�N�F�L�y�N��

�D�U�i�Q�\�R�V�t�W�R�W�W�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �M�D�Y�t�W�K�D�W�y�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�&�N�|�G�p�V�H�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�N�R�U. 

Jelen esetben �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�� �D�� �J�p�S�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �H�]�]�H�O�� �D�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�V�D�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� ������

�F�L�N�O�X�V�U�D���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�H���������[���Q�D�J�\�R�E�E���W�p�U�I�R�J�D�W�~���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q. 
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a) b) 

56�����i�E�U�D���D�����D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O��- �p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�S�i�U�R�N�Q�i�O 

�E�����O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y���Q�D�J�\�V�i�J�R�N���P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�V�H�W�S�i�U�R�N�Q�i�O 

�(�O�W�p�U�����W�H�U�P�p�N�J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�P�L�N�R�U�� �H�J�\�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �~�M�� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �N�H�]�G�H�Q�H�N�� �H�O�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�L���� �J�\�D�N�U�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�Q�Q�D�N�� �D��

�W�H�U�P�p�N�Q�H�N���D���W�H�V�]�W�H�O�p�V�p�U�H�����D�P�L�K�H�]���H�O�����N�H�O�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���D�]���D�G�R�W�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O���D�]�W����A �N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q��

�O�i�W�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���J�i�W���p�V���F�V�D�W�R�U�Q�D���K�D�W�i�V�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���H�J�\���G�L�P�H�Q�]�L�y�E�D�Q���D���W�H�U�P�p�N���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O��

�L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �D�M�i�Q�O�R�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U���� �(�]�p�U�W �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\���J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�E�D�Q��

�E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q���H�O�W�p�U���� �W�H�U�P�p�N�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y-e a �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�i�V��

�J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O�� �V�]�H�U�]�H�W�W�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V���� �$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�K�H�]�� �$�%�6-�E���O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �N�L�V�� �I�H�G�p�O-���� �I�H�G�p�O-���� �p�V��

1,2 �P�P�� �Y�D�V�W�D�J�� �Ä�$�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N�� �D�G�D�W�D�L�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �$�]�� �H�J�\�H�V��

�W�H�U�P�p�N�H�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �D�P�L�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�O�M�H�L�E���O�� ���D�]�R�Q�R�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�Q�i�O���� �J�H�Q�H�U�i�O�W���Ä.stl�  ́ �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�& �I�i�M�O�E�D�Q�� �O�p�Y���� �K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N�� �V�]�i�P�i�Y�D�O�� �W�X�G�R�P��

�p�U�]�p�N�H�O�W�H�W�Q�L�����$���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N���P�R�G�H�O�O�M�p�W�����������D���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�p�W�������������P�t�J���D���I�H�G�p�O���W�H�U�P�p�N���P�R�G�H�O�O�M�p�W��

�S�H�G�L�J�������������G�E���K�i�U�R�P�V�]�|�J�J�H�O���O�H�K�H�W���O�H�t�U�Q�L�����%�i�U���D���K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�N���V�]�i�P�D���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���S�R�Q�W�R�V�D�Q��

�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�M�D�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�V�i�J�i�W���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �O�H�N�H�U�H�N�t�W�p�V�H�N�E���O�� �V�R�N�� �K�i�U�R�P�V�]�|�J��

�V�]�•�O�H�W�L�N���� �G�H�� �D�U�U�D�� �H�O�p�J�J�p�� �D�O�N�D�O�P�D�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�Q�D�N�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�V�i�J�i�W��

�p�U�]�p�N�H�O�W�H�V�V�H�� 

Az egyes �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�R�N�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�D�N��

�H�O�H�P�]�p�V�p�E���O�� ��45. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�D�N�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �M�y�O��

�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y. A�]�� �H�V�H�W�H�N�� �W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� �D�� �N�L�W�|�Ot�p�V�Q�p�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� ������

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�U�H���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�����P�t�J���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V �E�H�i�O�O�t�W�i�V���V�R�U�i�Q �|�V�V�]�H�V���W�H�U�P�p�N���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�Q�i�O��

21-�Q�p�O���N�H�Y�H�V�H�E�E���F�L�N�O�X�V�U�D���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J���P�p�J���D���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���L�V�����$���N�L�W�|�O�W�p�V���V�R�U�i�Q���K�i�U�R�P���H�V�H�W��

�Y�R�O�W�����D�P�L���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���H�]���X�W�y�E�E�L �F�L�N�O�X�V�V�]�i�P�R�W���P�H�J�K�D�O�D�G�W�D����57. �i�E�U�D������ 
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�$�]���H�O�V�������D�P�L�N�R�U���D���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�R�W�W���D�]���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���p�V���D���I�H�G�p�O�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W�D���I�H�O����

Az �����������H�V�H�W�E���O���D���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�Q�i�O���������F�L�N�O�X�V�U�D���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J �D���J�p�S���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�����(�]���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q��

�Q�H�P���W�U�D�J�L�N�X�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���D�]���D�G�R�W�W���W�H�U�P�p�N�Q�p�O�����Y�L�V�]�R�Q�W���D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O��

�O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�����D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D������-�U�H�����X�J�\�D�Q�L�V���D���O�D�S�N�D���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E��

�D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�R�W���L�V�P�H�U�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����P�L�Q�W���D�P�H�Q�Q�\�L���D �I�H�G�p�O�Q�p�O���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Y�R�O�W���� 

�$���P�i�V�L�N���N�p�W���H�V�H�W�E�H�Q���D���N�L�V���I�H�G�p�O�E���O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���Y�R�O�W���S�U�R�E�O�p�P�D���p�V������-�Q�i�O���W�|�E�E���F�L�N�O�X�V�U�D���O�H�W�W��

�Y�R�O�Q�D���V�]�•�N�V�p�J���� �K�R�J�\��a legrosszabb esetek�E�H�Q�� �P�H�J�W�D�O�i�O�M�D�� �D�� �F�p�O�W�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �,�W�W�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�D��

�K�D�V�R�Q�O�y���Y�R�O�W�����P�L�Q�W���D���W�H�U�P�p�N���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Q�i�O. �$���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�J�\���������I�p�V�]�N�H�V��

�V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���N�p�V�]�•�O���p�V���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���������W�H�U�P�p�N�H�W���H�J�\�•�W�W���Y�H�V�]�L���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����Y�L�V�]�R�Q�W���D���W�H�U�P�p�N�H�N��

�W�p�U�I�R�J�D�W�D�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �N�L�F�V�L���� �(�E�E���O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���H�Q �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �� cm3-es 

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �Y�R�O�W�� �p�U�]�p�N�H�O�K�H�W���� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �D�� �N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �V�R�U�i�Q���� �P�t�J�� �H�]�� �D�� �O�D�S�N�D- �p�V�� �D��

�I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���W�|�E�E�����P�L�Q�W���N�p�W�V�]�H�U���H�Q�Q�\�L�����O�i�V�G��6. �D���p�V��7. �D���p�V���E �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������(�P�L�D�W�W���K�D�V�R�Q�O�y 

�M�H�O�H�Q�V�p�J���O�p�S�H�W�W���I�H�O�����P�L�Q�W���D�P�L�N�R�U���D���Y�p�N�R�Q�\�D�E�E���O�D�S�N�i�E�y�O���Y�D�V�W�D�J�D�E�E���O�D�S�N�i�U�D���W�D�Q�X�O�W���i�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V 

(56. a �i�E�U�D��. �(�]�p�U�W �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�W�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�D�P�� �D�]�]�D�O���� �K�R�J�\�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W��

�P�y�G�R�Q���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L �W�p�U�I�R�J�D�W�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���D�N�F�L�y�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�W���P�H�J�G�X�S�O�i�]�W�D�P�����D�P�L�N�R�U���D���I�H�G�p�O�U�H����

�Y�D�J�\���O�D�S�N�i�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���D���N�L�V���I�H�G�p�O�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�W�����(�]�H�N�N�H�O���D���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O���D��

�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�D�� �D�� �O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �Y�R�O�W�� ������ �F�L�N�O�X�V�Q�i�O����Az 

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� �D�U�U�D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�W�H�P���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�E�D�Q�� �Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�� �Q�H�P��

�I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �O�D�V�V�t�W�M�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�W���� �F�V�X�S�i�Q�� �D�N�N�R�U���� �K�D�� �D��

�W�H�U�P�p�N���W�p�U�I�R�J�D�W�D�����H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���M�H�O�O�H�P�]���L�����D���N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���O�i�W�R�W�W���P�y�G�R�Q����

�H�O�W�p�U�Q�H�N���� �$���W�H�U�P�p�N���W�p�U�I�R�J�D�W�i�E�D�Q�� �Y�D�O�y�� �Q�D�J�\�� �H�O�W�p�U�p�V�� �R�N�R�]�W�D�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�U�R�P�O�i�V �N�R�U�U�L�J�i�O�K�D�W�y a 

�N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �P�y�G�R�Q�� �D�]�� �i�W�N�D�S�Fs�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�� �D�N�F�L�y�L�Q�D�N�� �D�U�i�Q�\�R�V�t�W�R�W�W��

�P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�Y�D�O���� 
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a) b) 

57�����i�E�U�D���$���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V�Q�i�O���H�O�W�p�U�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O���D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L��

�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�V�D�O���p�V���D�N�F�L�y�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�Y�D�O���D�����D���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�� 

�E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 

4.3.3. �9�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�� �D�]�� �L�S�D�U�E�D�Q��

�Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W���� �D�P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�O�p�S������ �W�H�U�Y�H�]�p�V�E���O�� �H�U�H�G���� �K�L�E�i�N�� �M�y��

�U�p�V�]�H���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W�����D�Q�p�O�N�•�O�����K�R�J�\���D���V�]�H�U�V�]�i�P�R�W���O�H���N�H�O�O�H�Q�H���J�\�i�U�W�D�Q�L�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]�]�D�O���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�H�Q�L��

�N�H�O�O�H�Q�H���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �S�H�U�V�]�H�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�G�H�i�O�L�V��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���P�H�J�E�H�F�V�•�O�M�p�N�����E�i�U���H�K�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���S�R�Q�W�R�V���V�]�H�U�V�]�i�P���J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�U�D����

�p�V���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�P�R�G�H�O�O�H�N�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����(�]�H�N�K�H�]���D�]�R�Q�E�D�Q���V�]�i�P�R�V���P�p�U�p�Vre �p�V���M�H�O�H�Q�W���V �V�]�i�P�t�W�i�V�L��

�N�D�S�D�F�L�W�i�V�U�D���O�H�K�H�W���V�]�•�N�V�p�J�����D�P�L���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���i�O�O���P�L�Q�G�L�J���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� 

�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �D�]�R�Q�� �H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�H�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�P���� �D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J��pontatlan, 

�N�H�Y�p�V�� �S�H�U�H�P�I�H�O�W�p�W�H�O�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�M�H�O�O�H�P�]���N���V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�U�D�����$�]���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]���D�]�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N���������D�O�D�S�D�Q�\�D�J�J�D�O�����p�V��

�D���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N �J�H�R�P�H�W�U�L�i�L�W �������D�O�D�S�D�Q�\�D�J�J�D�O�����K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����$�]���H�J�\�H�V���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W��

�I�X�W�W�D�W�W�D�P���N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�R�Q�����P�D�M�G���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���N�L�Q�\�H�U�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L �M�H�O�O�H�P�]���N�|�Q���D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�P�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D�]���t�J�\���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�W���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D��

���V�]�L�P�X�O�i�O�W���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�����K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���D�]���D�G�R�W�W���W�H�U�P�p�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���Ddatokon.  

�.�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]�� �F�V�D�N�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� ��Fill ���� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W�� �I�X�W�W�D�W�W�D�P���� �P�D�M�G�� �D��

�V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �D�Q�L�P�i�F�L�y�E�y�O�� �J�H�Q�H�U�i�O�W�D�P�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�R�Nban �N�L�W�|�O�W�p�V�L��

�N�p�S�H�N�H�W�����(�]�H�N�U�H���D�]���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�R�N�U�D���D���F�V�L�J�D�i�W�P�p�U�����p�V���D���F�V�L�J�D���S�R�]�t�F�L�y���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P���D�]��
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�i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�R�N�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���D�G�R�W�W���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�R�N�E�D�����D�]�� �D�G�R�W�W���V�]�H�Q�]�R�U�S�R�]�t�F�L�y�N���H�V�H�W�p�Q���� �D��

�V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �Q�\�R�P�i�V�J�|�U�E�p�N�E���O�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �D�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�V�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �L�G���W��

(�P�Þ�Ü�ç�Ú�ß�ç�±�æ�����p�V���D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V�W�����2�à�Ô�ë).  

�$���I���E�E���S�U�R�E�O�p�P�D���D�]���i�O�W�D�O�D�P���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�L�W�|�O�W�p�V�L���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�N�D�O�����K�R�J�\���D���0�R�O�G�I�O�R�Z���S�U�R�J�U�D�P��

�D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���O�H�]�i�U�W�D���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V�W�����D�P�L�Q�W���D���S�U�R�J�U�D�P���i�O�W�D�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���N�L�W�|�O�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�D�U�i�Q�\��

(Fill Vol ���� �H�O�p�U�W�H�� �D�� ��������-�R�W���� �(�P�L�D�W�W�� �Q�H�P�� �W�X�G�W�D�P�� �D�� �W�~�O�W�|�O�W�p�V�� �K�D�W�i�V�i�W�� �~�J�\�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �P�L�Q�W�� �D��

�Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�����0�L�Y�H�O���D�]���D�G�R�W�W���N�L�W�|�O�W�p�V�L���i�O�O�D�S�R�W���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��

95%-�R�V���N�L�W�|�O�W�|�W�W�V�p�J���I�|�O�|�W�W���Y�H�V�]�L���F�V�D�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G���W �p�V���D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V�W��(17), 

�t�J�\ �H�]�H�N�Q�H�N���D���M�H�O�O�H�P�]���N�Q�H�N���D���K�D�W�i�V�D���D�]���H�J�\�H�V���V�]�L�P�X�O�i�O�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�H�N�E�H�Q���Q�H�P���M�H�O�H�Q�L�N��meg 

(46���� �p�V��47���� �P�H�O�O�p�N�O�H�W). �(�Q�Q�p�O�� �I�R�J�Y�D �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �Q�H�P�� �W�D�Q�X�O�M�D�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �P�L�N�p�Q�W�� �W�X�G�M�D�� �H�]�W a 

�N�L�W�|�O�W�|�W�W�V�p�J�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W kezelni. E�Q�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�D �M�y�O�� �O�i�W�V�]�L�N�� �D�]��58. �i�E�U�i�Q���� �X�J�\�D�Q�L�V���D�� �W�H�U�P�p�N�H�N��

�W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q���D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���D�]���H�V�H�W�H�N legrosszabb 5%-�E�D�Q���W�|�E�E���P�L�Q�W��

���������E�L�]�R�Q�\�R�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���S�H�G�L�J���W�|�E�E���P�L�Q�W���������Y�R�O�W�����$���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E���P�&�N�|�G�p�V�W���D���Ä�%�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����O�D�S�N�D���p�V���D���3�/�$-�E�y�O���J�\�i�U�W�R�W�W���Ä�$�´���W�t�S�X�V�~���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����O�D�S�N�D���H�V�H�W�p�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P�� 

  

a) b) 

58�����i�E�U�D���$���K�D�W�i�U�R�Q���W�~�O�P�X�W�D�W�y���D�N�F�L�y�N���E�•�Q�W�H�W�p�V�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V��

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�i�O���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D���D�����D���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�� 

�E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q ���O�D�S�N�D���W�H�U�P�p�N�H�N�� 

�$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�M�H�P���� �Y�D�J�\�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �P�p�U�V�p�Ne�O�M�H�P���� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P����

�K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�]�D���D���U�R�V�V�]�D�E�E���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O��

nyert a priori �W�X�G�i�V�W���H�]�H�N�Q�p�O���D���W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�����$���3�/�$���O�D�S�N�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�J�\�L�N���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���U�R�V�V�]��

�H�V�H�W���O�i�W�K�D�W�y���D�]��59. a �i�E�U�i�Q�����D�P�L�E���O �M�y�O���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���i�W�X�J�R�U�M�D���D���I�D�O��

�P�H�O�O�H�W�W�����P�D�M�G���D���V�D�U�R�N���N�|�U�Q�\�p�N�p�Q���Y�p�J�H�]���V�]�i�P�R�V���O�p�S�p�V�W�����(�]���D���V�R�N���F�L�N�O�X�V�Q�\�L���N�H�U�H�V�p�V���D�]�p�U�W���W�|�U�W�p�Q�L�N����

�P�H�U�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���O�p�S�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���K�H�O�\�E�H�Q���P�D�U�D�G�����,�O�\�H�Q�N�R�U��

�H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���D�]�����K�R�J�\���D���V�D�U�R�N�E�D���E�H�U�D�J�D�G���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����P�H�U�W���V�]�i�P�R�V���O�p�S�p�V�����D�P�L�W���D�E�E�D���D�]���L�U�i�Q�\�E�D 
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�Y�p�J�H�]�Q�H���Q�H�P���M�i�U���Y�i�O�W�R�]�i�V�V�D�O�����(�]�p�U�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�i�O �H�J�\�I�D�M�W�D���E�•�Q�W�H�W�p�V�W�����Q�H�J�D�W�t�Y���M�X�W�D�O�R�P���W�|�E�E�O�H�W����

�Y�H�]�H�W�W�H�P���E�H�����D�P�L���D�N�N�R�U���O�p�S���p�O�H�W�E�H�����K�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���N�L�Y�H�]�H�W�Q�H��

�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�y�O�����0�L�Y�H�O���D���V�D�U�N�R�N���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���R�O�\�D�Q���D�N�F�L�y�N���L�V���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�N�����D�P�H�O�\�Q�p�O��

�P�L�Q�G�N�p�W�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�� �N�L�I�H�O�H�� �Y�H�]�H�W�� �D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�y�O�� ���W�H�K�i�W�� �D�� �O�p�S�p�V�L�� �Y�H�N�W�R�U�� �P�L�Q�G�N�p�W��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�������t�J�\ ezekben az esetek�E�H�Q���D���E�•�Q�W�H�W�p�V���G�X�S�O�i�Q���V�]�i�P�t�W�y�G�L�N���� 

  

a) b) 

59�����i�E�U�D���$���3�/�$���O�D�S�N�D���E�H�i�O�O�t�W�i�V���N�H�U�H�V�p�V�H���D���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�E�H�Q���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���Y�D�O�y��

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V���X�W�i�Q���D�����H�U�H�G�H�W�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O�����E�����K�D�W�i�U�R�Q���W�~�O�P�X�W�D�W�y���D�N�F�L�y�N���E�•�Q�W�H�W�p�V�H���H�V�H�W�p�Q���� 

�(�]�]�H�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �V�]�L�Q�W�H�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V���W�H�U�P�p�N�Q�p�O���K�D�P�D�U�D�E�E�� �W�D�O�i�O�� �R�G�D�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D��

�O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�K�R�]�� ��58. �i�E�U�D������ �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�J�\�U�H�� �N�H�Y�p�V�E�p��

�S�U�y�E�i�O�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �K�D�W�i�U�D�� �I�H�O�p�� �Y�H�]�H�W���� �D�N�F�L�y�N�D�W�� �Y�p�J�H�]�Q�L���� �(�]�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D��

59. �i�E�U�i�Q�����D�K�R�O���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���U�D�Q�G�R�P���V�]�i�P���J�H�Q�H�U�i�W�R�U���N�H�]�G���p�U�W�p�N�N�H�O���D���E�•�Q�W�H�W�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���Q�p�O�N�•�O��

���D���i�E�U�D�����p�V���D�Q�Q�D�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�����E���i�E�U�D�����H�O�W�p�U�����F�L�N�O�X�V�V�]�i�P���D�O�D�W�W���p�U�L���H�O���D���F�p�O�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� 

�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N�� �L�V�� �P�H�J�Y�D�Q�� �D�� �K�i�W�U�i�Q�\�D���� �D�P�L�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�]�� �$�%�6��

�I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�J�\�L�N���H�V�H�W�p�E�H�Q����60. �i�E�U�D�������D�P�L�N�R�U���D�]�� �i�O�W�D�O�D�P���K�D�W�i�U���F�V�~�V�]�i�V�N�p�Q�W���Q�H�Y�H�]�H�W�W���M�H�O�H�Q�V�p�J��

�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���K�D�V�]�Q�R�V���W�X�G���O�H�Q�Q�L�����$���K�D�W�i�U�Q�i�O���D���F�V�~�V�]�i�V���D�N�N�R�U���W�|�U�W�p�Q�L�N�����D�P�L�N�R�U���D���K�D�W�i�U�R�Q���N�t�Y�•�O���P�X�W�D�W��

�D���O�p�S�p�V�Y�H�N�W�R�U�����G�H���Q�H�P���P�H�U���O�H�J�H�V�H�Q���D�U�U�D�����t�J�\���D�]���H�J�\�L�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���p�U�W�p�N�p�W���Q�H�P���Q�X�O�O�i�]�]�D 

le az algoritmus���� �F�V�X�S�i�Q�� �F�V�D�N�� �D�]t���� �D�P�H�O�\�L�N�� �D�� �K�D�W�i�U�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �Y�H�]�H�W�Q�H���� �$�� �E�•�Q�W�H�W�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D��

�V�R�U�i�Q �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q��ilyen esetekben �F�V�D�N���D�]�� �H�J�\�L�N���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V���X�W�i�Q���M�i�U���E�•�Q�W�H�W�p�V����

�D�]�R�Q�E�D�Q���H�]���L�V���H�O�H�J�H�Q�G�����O�H�K�H�W���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���H�]�W���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W���N�R�U�O�i�W�R�]�]�D���D�G�R�W�W���H�V�H�W�E�H�Q�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y����

hogy a 60. a �i�E�U�i�Q�� �D�� �M�R�E�E�� �R�O�G�D�O�L�� �K�D�W�i�U�R�Q�� �Y�D�O�y�� �F�V�~�V�]�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �E�H�W�D�O�i�Ot a 

�F�p�O�E�D�����P�L�Y�H�O���D�]���R�W�W���N�H�O�O���H�Q���V�]�p�O�H�V. Ellenben, ha �D���I�D�O�Q�i�O alkalmaztam �D���E�•�Q�W�H�W�p�V�W����60. b �i�E�U�D������

�D�N�N�R�U�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�� �I�D�O�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�� �N�H�U�H�V�J�p�Ot���� �D�P�L�� �P�L�D�W�W�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �U�R�V�V�]��

�H�V�H�W�E�H�Q���V�R�N�N�D�O���W�R�Y�i�E�E���W�D�U�Wott �D�]���R�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�����(�]���D���E�•�Q�W�H�W�p�V���W�H�K�i�W���K�i�W�U�i�Q�\�R�V���O�H�K�H�W���D�]�R�N�E�D�Q��

�D�� �K�H�O�\�]�H�W�H�N�E�H�Q���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �N�H�U�H�V�p�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �K�D�W�i�U�i�Q�D�N�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �V�]�p�O�H�V�� �D�]�� �H�O�I�R�J�D�G�i�V�L��
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�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �(�]�H�N�Q�p�O�� �D�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�� �D�� �K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L�� �E�•�Q�W�H�W�p�V�� �H�O���Q�\�H�� �F�V�D�N�� �D�� �O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�� �S�i�U��

esetben �O�i�W�K�D�W�y��(99,7%-�R�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���I�|�O�|�W�W�������W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q���K�D�V�R�Q�O�y���D���E�•�Q�W�H�W�p�V�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���p�V��

�D�Q�p�O�N�•�O�L �J�|�U�E�H�� ��61. �i�E�U�D������ �$�� �O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� ���D�K�R�O�� �D�� �O�H�J�W�R�Y�i�E�E�� �W�D�U�W�R�W�W�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V������

�D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �D�N�i�U�� ������ �F�L�N�O�X�V�V�D�O�� �L�V�� �U�|�Y�L�G�H�E�E�� �O�H�K�H�W�� �H�]�]�H�O�� �D�� �K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L�� �E�•�Q�W�H�W�p�V�H�V��

�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� 

 
 

a) b) 

60�����i�E�U�D���$�]���$�%�6���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N��optimum �N�H�U�H�V�p�V�H���D���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�E�H�Q���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O��

�V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�V�D�O �D�����H�U�H�G�H�W�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O���p�V���D���I�D�O�Q�i�O���F�V�~�V�]�i�V���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�p�Y�H�O 

 �E�����K�D�W�i�U�R�Q���W�~�O�P�X�W�D�W�y���D�N�F�L�y�N���E�•�Q�W�H�W�p�V�H���H�V�H�W�p�Q 

  

a) b) 

61�����i�E�U�D���$���K�D�W�i�U�R�Q���W�~�O�P�X�W�D�W�y���D�N�F�L�y�N���E�•�Q�W�H�W�p�V�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V��

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�i�O���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D���D�����D���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�� 

�E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q�����I�H�G�p�O���W�H�U�P�p�N�H�N�� 

�g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O (58. �p�V��61. �i�E�U�D��, hogy ezzel a 

�K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L�� �E�•�Q�W�H�W�p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �M�D�Y�X�O�i�V�� �p�U�K�H�W���� �H�O�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O. Ezt 

s�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�Y�H�� �D�� �O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�� �H�V�H�W�H�Nkel: a PP-�E���O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �O�D�S�N�i�N�� �H�V�H�W�p�Q��47���� �D�� �3�/�$�� �O�D�S�N�i�N��
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�H�V�H�W�p�E�H�Q��23���� �D�� �Ä�%�´�� �W�t�S�X�V�~�� �J�i�W�W�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �O�D�S�N�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J��18 ciklussal kevesebb 

�N�H�U�H�V�p�V�L���O�p�S�p�V�W jelentett �D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V. A �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O���H�]���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���K�D�V�R�Q�O�y���Y�R�O�W, az ABS 

�I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O��13�����P�t�J���D���3�/�$���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�Q�p�O��21 �F�L�N�O�X�V�V�D�O���N�H�Y�H�V�H�E�E���E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J a 

�O�H�J�O�D�V�V�D�E�E���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q�����(�J�\�H�G�•�O���D�]���$�%�6���O�D�S�N�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���M�i�U�W���D���E�•�Q�W�H�W�p�V���O�p�S�p�V�W�|�E�E�O�H�W�W�H�O�����D�P�L��

�D�]�W���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H�����K�R�J�\���������K�H�O�\�H�W�W���������F�L�N�O�X�V���D�O�D�W�W���W�X�G�W�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L��

�D���J�p�S�H�W�����(�E�E���O���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\��a keres�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���K�D�W�i�U�i�Q�i�O���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���E�•�Q�W�H�W�p�V���H�O���Q�\�|�V��

�O�H�K�H�W���� �K�D�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�~�O�W�|�O�W�p�V�W�� �Q�H�P�� �W�X�G�M�X�N�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�Q�L�� �D�� �W�D�Q�X�O�y��

algoritmusnak.  

�8�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

�$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]���F�V�D�N���N�L�W�|�O�W�p�V�L���p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�����)�L�O�O���3�D�F�N�����V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W��

�I�X�W�W�D�W�W�D�P���� �P�D�M�G�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �D�]��

�H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�K�H�]�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]���D���N�L�W�|�O�W�p�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�Q�i�O���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���P�y�G�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���D�]��

al�J�R�U�L�W�P�X�V���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�R�Q���H�O�Y�p�J�H�]�W�H���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�W���p�V���D�]���t�J�\���V�]�H�U�]�H�W�W���D���S�U�L�R�U�L��

�W�X�G�i�V�V�D�O���D���Y�D�O�y�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�G�D�W�D�L�Q���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�N�p�Q�W���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�W���V�]�L�P�X�O�i�O�W�D�P���� 

�$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�i�O�� �Q�p�P�L�O�H�J�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �S�U�R�E�O�p�P�i�E�D�� �•�W�N�|�]�W�H�P���� �P�L�Q�W�� �D��

�N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N�Q�i�O, azaz �D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��

�H�O�W�p�U�W�H�N�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�W�y�O. Emiatt �Q�p�K�i�Q�\ �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W��

�i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���Q�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�D���D���F�p�O�X�O���N�L�W�&�]�|�W�W���W�|�P�H�J�p�U�W�p�N�H�W�����H�V�H�W�O�H�J���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���I�|�O�|�W�W�L���U�p�V�]�H�N��

�Y�R�O�W�D�N���K�L�i�Q�\�R�V�D�N�����O�i�V�G��48�����p�V��49. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������(�Q�Q�H�N���D���S�U�R�E�O�p�P�i�Q�D�N���I�H�O�W�H�K�H�W���O�H�J���D���I�����R�N�D�����K�R�J�\��

�D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�R�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �K�&�W�p�V�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� ���K�&�W���N�|�U�|�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D������ �D��

�V�]�H�U�V�]�i�P���J�H�R�P�H�W�U�L�D���p�V���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�D��nem volt �S�R�Q�W�R�V�D�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�Y�D. Emellett eredhet onnan is a 

�K�L�E�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�� �P�R�G�H�O�O�M�H�L�� �Q�H�P�� �N�H�O�O���H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �t�U�M�i�N�� �O�H�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �|�P�O�H�G�p�N��

�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W ���D���3�3���p�V���3�/�$���H�V�H�W�p�E�H�Q���Q�H�P���L�V���Y�R�O�W���D���Y�D�O�y�V���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���P�R�G�H�O�O�M�H���D�]���D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D�Q��.  

�0�L�Y�H�O�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\ abban az esetben, ha az algoritmus 

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���Q�H�P���W�X�G�M�D���P�H�J�L�V�P�H�U�Q�L���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W �p�V��annak �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W����akkor 

az algoritmus �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�D���O�H�O�D�V�V�X�O�K�D�W�����(�P�L�D�W�W���Q�H�P���P�H�J�O�H�S�������K�R�J�\���L�O�\�H�Q���K�L�i�Q�\�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�N�E���O��

tanulva, a �Y�D�O�y�V�� �D�G�D�W�R�N�R�Q�� �Y�D�O�y�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V ���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �O�H�O�D�V�V�X�O�� ��62. �i�E�U�D������ �(�E�E���O��

�H�J�\�H�G�•�O�L���N�L�Y�p�W�H�O���D���Ä�%�´���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����O�D�S�N�D���H�V�H�W�H�����D�P�L�N�R�U���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���Q�D�J�\�R�Q���N�|�]�H�O���Y�R�O�W��

�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�p�U���V�]�p�O�p�K�H�]����17. d �P�H�O�O�p�N�O�H�W�������Y�D�O�D�P�L�Q�W �N�H�O�O���H�Q���V�]�p�O�H�V���Y�R�O�W�����D�K�K�R�]�����K�R�J�\���N�|�Q�Q�\�H�Q��

�E�H�O�H�W�D�O�i�O�M�R�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V ���Q�H�K�H�]�H�Q���W�X�G�M�D���i�W�X�J�U�D�Q�L��.  
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a) b) 

62�����i�E�U�D���$�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�p�U�W�p�N���P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���D���O�D�S�N�D �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���V�]�H�U�]�H�W�W���D��

�S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���V�R�U�i�Q �D�����D���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���J�|�U�E�p�N�� 

�E�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D���K�i�U�R�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q 

 

63�����i�E�U�D���$�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O�p�U�W�p�N���P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���D���I�H�G�p�O �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���V�]�H�U�]�H�W�W���D��

�S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���V�R�U�i�Q �D���N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���J�|�U�E�p�N�N�H�O���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�Y�H 

�$�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���W�D�Q�X�O�i�V�W���I�H�O�J�\�R�U�V�t�W�V�D�P���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�R�Q���Y�D�O�y���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�il �D���F�p�Oul 

�N�L�W�&�]�|�W�W���W�|�P�H�J�H�W ���D�K�R�O�� �H�U�U�H�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�R�O�W���� �R�O�\�D�Q�U�D���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�D�P, amit a �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V adatsor 

tartalmazott, valamint �D�P�L�Q�p�O���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���P�H�O�O�H�W�W�L���D�J�J�U�H�J�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�R�N�U�y�O���L�V���Y�R�O�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y����

�Ëgy az algoritmus�Q�D�N�� �Y�D�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H megtanulni, hogy mit kell tennie, ha esetleg �i�W�X�J�R�U�M�D�� �D��

�F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q��az �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q a�]�R�Q�E�D�Q���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�V�R�U�Q�i�O��

�D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �F�p�O�W�� �N�H�U�H�V�L az algoritmus ���D�� �Y�D�O�y�V�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���W������ �$�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �p�V��

�P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �F�p�O�R�N�� �D��12���� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �K�D�W�i�U�R�N�N�D�O�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W��

�i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�N rendre a 50�����p�V��51. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N.  
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12�����W�i�E�O�i�]�D�W���$�]���H�U�H�G�H�W�L���p�V���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J���F�p�O�R�N���D�]���H�J�\�H�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�R�N�Q�i�O 

�7�H�U�P�p�N �(�U�H�G�H�W�L���F�p�O���W�|�P�H�J�����I �Ö�±�ß) �0�y�G�R�V�t�W�R�W�W���F�p�O���W�|�P�H�J�����I �"�Ö�±�ß) 

�/�D�S�N�D�����������P�P�����Ä�$�´���J�i�W�����$�%�6 7,98 g 7,9 g 

�/�D�S�N�D�����������P�P�����Ä�$�´���J�i�W�����3�/�$ 9,53 g 8,9 g 

�/�D�S�N�D�����������P�P�����Ä�%�´���J�i�W�����$�%�6 7,98 g 7,85 g 

�)�H�G�p�O���3�/�$ 10,9 g 10,3 g 

 

Az 62. �p�V��63. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�� �K�R�J�\���D�]���H�V�H�W�H�N���H�J�\���U�p�V�]�p�E�H�Q���H�]�]�H�O���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&���F�p�O���H�O�W�R�O�i�V�V�D�O��

�D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���I�H�O�J�\�R�U�V�X�O�����S�p�O�G�i�X�O���D���3�/�$-�E�y�O���J�\�i�U�W�R�W�W���I�H�G�p�O�Q�p�O�������G�H���Y�D�Q �Q�p�K�i�Q�\ eset, 

�D�P�L�N�R�U���D�Q�Q�D�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����K�R�J�\���J�\�R�U�V�X�O�W���D���W�D�Q�X�O�i�V ���S�O�����Ä�$�´���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����$�%�6���p�V���3�/�$���O�D�S�N�i�N����

�H�]���D���M�D�Y�X�O�i�V���P�p�J���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q���H�O�H�J�H�Q�G������ 

Az �$�%�6���O�D�S�N�i�N �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�i�V�i�Q�i�O���O�i�W�W�D�P�����K�R�J�\�� �D���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���F�p�O 

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�y�O�� �H�U�H�G���� �]�D�M�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �i�W�X�J�U�R�W�W�D�� �D��

�F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W�� �p�V�� �D�]�� �X�W�i�Q�D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W�� �L�V���� �D�P�L�� �D�]�� �X�W�R�O�V�y�� �L�V�P�H�U�W�� �i�O�O�D�S�R�W�� �Y�R�O�W�� �D�]��

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V�E�y�O����Mivel i �V�P�H�U�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �W�p�Y�H�G�W���� �H�]�p�U�W elkezdett felfedezni azt���� �D�P�L�� �Q�|�Y�H�O�W�H�� �D��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�i�W���� �(�]�p�U�W���� �K�R�J�\���M�D�Y�t�W�V�D�N az algoritmus �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�Q�� a �I�H�O�W�|�O�W�p�V�L��

mechanizmust alkalmaztam az is�P�H�U�H�W�O�H�Q���i�O�O�D�S�R�W�R�N�U�D�����D�P�L�Y�H�O������-cal �N�H�Y�H�V�H�E�E���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���O�p�S�p�V�U�H��

�Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q��(64. a �i�E�U�D���� 

A �3�/�$���O�D�S�N�i�N �H�V�H�W�p�Q���D���S�U�R�E�O�p�P�i�W���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���Dz a �N�R�U�i�E�E�D�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���M�H�O�H�Q�V�p�J���R�N�R�]�W�D����

�K�R�J�\�� �D�� �3�/�$�� �O�D�S�N�i�N�� �D�G�D�W�D�L�Q�i�O�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �N�H�V�N�H�Q�\�� ���N�|�]�H�O�� ���� �E�D�U�� �V�]�p�O�H�V������ �t�J�\��

�N�|�Q�Q�\�H�Q���i�W���W�X�G�M�D azt ugrani az algoritmus �P�p�J���D�N�N�R�U���L�V�����K�D���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���L�V�P�H�U�L�����(�]�p�U�W���H�Q�Q�p�O��az 

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O���D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���H�O�I�R�J�D�G�i�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �V�]�&�N�t�W�p�V�W alkalmaztam, vagyis az 

eredeti +/- ���������� �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�� �D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�� �K�H�O�\�H�W�W�� �F�V�D�N�� �D�� ����- 0,1%-�E�D�Q�� �H�O�W�p�U���� �W�|�P�H�J�H�N�H�W�� �N�H�]�H�O�W�H��

�K�D�V�R�Q�O�y�N�p�Q�W�� �D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� ���O�i�V�G��50. �F�� �p�V�� �G �P�H�O�O�p�N�O�H�W������ �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �N�H�V�N�H�Q�\�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �P�L�D�W�W�� �D��

�I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�W���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����K�R�J�\���H�]���Q�H���R�N�R�]�]�R�Q���K�D�V�R�Q�O�y���S�U�R�E�O�p�P�i�W�����P�L�Q�W���D�]���$�%�6��

�O�D�S�N�i�N�Q�i�O�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\ �H�]�]�H�O���D���P�H�J�R�O�G�i�V�V�D�O���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���W�X�G�W�D�P���M�D�Y�t�W�D�Q�L���D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�&�N�|�G�p�V�p�W���� �6�D�M�Q�i�O�D�W�R�V�D�Q �P�p�J�� �t�J�\�� �L�V�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �U�R�V�V�]�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�Q�\�H�O�� �P�&�N�|�G�L�N�� �D��

�W�|�E�E�L�K�H�]���N�p�S�H�V�W�����P�H�U�W���H�Q�Q�\�L�U�H���N�H�V�N�H�Q�\�� �F�p�O���H�V�H�W�p�Q���N�|�Q�Q�\�H�Q���K�R�]���R�O�\�D�Q���G�|�Q�W�p�V�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N�N�H�O��

�i�W�X�J�R�U�M�D���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�y�O���H�U�H�G�����Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�����%�i�U���D���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E��

esetben 43 ciklusra �Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����K�R�J�\���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���P�H�J�W�D�O�ilja az algoritmus, az adatok 99%-

�E�D�Q���P�i�U���������F�L�N�O�X�V���L�V���H�O�H�J�H�Q�G�����H�K�K�H�]���� 

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� �W�H�K�i�W�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�R�N�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D�� �L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�� �P�L�D�W�W��
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�V�]�•�N�V�p�J�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �F�p�O�W�� �P�y�G�R�V�t�W�D�Q�L�� �N�H�O�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�� �O�H�J�\�H�Q��

�O�H�K�H�W���V�p�J�H�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W�� �L�V�� �I�H�O�I�H�G�H�]�Q�L���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D��

�N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���O�i�W�R�W�W���P�y�G�R�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���O�H�K�H�W���D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���F�p�O��

�V�]�&�N�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D�� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�]�W�� �V�H�M�W�M�•�N���� �K�R�J�\�� �D���F�p�O�W�H�U�P�p�N���� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �V�]�&�N��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���D�E�O�D�N�E�D�Q���O�H�V�]���J�\�i�U�W�K�D�W�y. 

  

a) b) 

64�����i�E�U�D���$���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���Y�D�O�y���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���M�D�Y�t�W�i�V�D���D�]�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���Ä�$�´���J�i�W�W�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]����

�D�����$�%�6���p�V���E�����3�/�$���O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q 

4.4. �0�y�G�V�]�H�U���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�D���R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�V�D�O 

�$�]���H�O���]���� �I�H�M�H�]�H�W�H�N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P�����K�R�J�\���D�]���i�O�W�D�O�D�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U����

�D�P�H�O�\�� �D�O�D�S�M�D�� �H�J�\�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �K�R�J�\�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �H�O�P�p�O�H�W�E�H�Q��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D���� �(�]�H�N�K�H�]�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�� �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W ���p�V�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V��

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �P�D�M�G�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �V�]�L�P�X�O�i�O�M�D�P�� �D�]��

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���P�H�Q�Q�\�L���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���F�L�N�O�X�V�U�D��(�Y�D�J�\�� �P�i�V�N�p�S�S�H�Q���W�D�Q�X�O�i�V�L���O�p�S�p�V�U�H) �Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�H��

�D�K�K�R�]�����K�R�J�\���R�S�W�L�P�i�O�L�V���W�H�U�P�p�N�H�W���J�\�i�U�W�V�R�Q�����(�]�H�N�Q�p�O���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�i�O����������-�����������W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�Wet 

�V�]�L�P�X�O�i�O�W�D�P���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �G�|�Q�W�p�V�K�R�]�i�V�D�� ���H�J�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�H�W�W�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\��

�D�O�D�S�M�i�Q�����V�]�W�R�F�K�D�V�]�W�L�N�X�V�����t�J�\���N�L�D�O�D�N�X�O�K�D�W�Q�D�N���Y�p�O�H�W�O�H�Q�•�O���M�y���p�V���U�R�V�V�]���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N���L�V. Ezzel a sok 

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �H�V�H�W�� �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �Y�L�V�]�R�Q�W���O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �P�L�O�\�H�Q��

�W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�Q�\�H�O���E�t�U���D�]���D�G�R�W�W���D�G�D�W�V�R�U�R�N�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q�� 

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�E�y�O���� �W�H�U�P�p�N�H�N�E���O��

�V�]�i�U�P�D�]�y�� �W�X�G�i�V�W�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�Wsa az algoritmus. A �N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P���� �K�R�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�P�p�U�H�W�&���� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�&�� �D�G�D�W�V�R�U�R�N�E�y�O�� �D�]�R�Q�R�V�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�O�W�p�U���� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~����

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~���W�H�U�P�p�N�H�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�V�R�U�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�i�O���P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q�����p�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�J�D�O��
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�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �H�]�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N�H�Q���� �$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U��

�K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�V�D�P�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P��

�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���� �D�K�R�O�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�D�W�� �D�] 

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���i�O�W�D�O���D�M�i�Q�O�R�W�W���P�y�G�R�Q���P�D�Q�X�i�O�L�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�Q���D�]���R�Q�O�L�Q�H���Y�L�]�V�J�i�O�D�W��

�V�R�U�i�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�R�Q�� �(�]�H�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���P�p�U�p�V���p�V���V�]�R�I�W�Y�H�U�H�V���|�V�V�]�H�N�|�W�W�H�W�p�V���Q�p�O�N�•�O��

�L�G���L�J�p�Q�\�H�V�H�N�����t�J�\ �H�]�H�N�H�W���F�V�D�N���H�J�\�V�]�H�U���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O���D�]���D�G�R�W�W���W�D�Q�X�O�i�V�L esetekben. �(�W�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O��

egy-�H�J�\���P�p�U�p�V�L���V�R�U�R�]�D�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���V�]�W�R�F�K�D�V�]�W�L�N�X�V���P�&�N�|�G�p�V�H���P�L�D�W�W���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q���D�G���M�y���U�i�O�i�W�i�V�W��

�D���P�y�G�V�]�H�U�U�H�����$�]�R�Q�E�D�Q�����K�D���D�]���R�I�I�O�L�Q�H���D�G�D�W�R�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O���H�J�\�E�H�Y�i�J�Q�D�N���D�]���R�Q�O�L�Q�H��

�P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���� �~�J�\�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�W bizonyos 

�P�p�U�W�p�N�E�H�Q �L�J�D�]�R�O�K�D�W�M�i�N�� 

�g�V�V�]�H�V�H�Q�� ������ �N�t�V�p�U�O�H�W�� �V�R�U�R�]�D�W�R�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�Q�i�O����

�D�P�H�O�\�H�N���V�R�U�i�Q���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�����D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q��

�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �D�G�D�W�V�R�U�� �I�R�U�U�i�V�D ���D�P�L�E���O�� �D�]�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�� �V�]�i�U�P�D�]�R�W�W�� �D�]�� �R�Q�O�L�Q�H�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O�� volt 

�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Y�D���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L a ������ �p�V��5���� �W�i�E�O�i�]�D�Wban �O�i�W�K�D�W�yk (56. oldal). Az 

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �P�L�Q�G�L�J�� �D�]�R�N�N�D�O�� �D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�H�P����

�D�P�L�N�H�W���D���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����$�]���H�J�\�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�Q���D���J�\�i�U�W�R�W�W��

�S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�U���O �N�p�V�]�t�W�H�W�W���N�p�S�H�N�H�W�� �D�]��52.-56. �P�H�O�O�p�N�O�H�W�H�N�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N���� �$�]�� �H�O�V���� �K�i�U�R�P�� �N�t�V�p�U�O�H�W��

�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�W���D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q���P�p�U�W �$�%�6�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�� �D�G�D�W�D�L�Q�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �P�D�M�G�� �D�]�� �R�Q�O�L�Q�H��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���L�V���$�%�6-�E���O���J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W�����D�P�L�N�N�H�O���D�]�W���L�J�\�H�N�H�]�W�H�P���L�J�D�]�R�O�Q�L����

�K�R�J�\�� �H�O�W�p�U���� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V �V�R�U�i�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���I�L�[�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�W�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V �H�V�H�W�p�Q���L�V���N�p�S�H�V���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���D���J�p�S�H�W���� 

�*�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�D 

�$�]���H�O�V�����Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O����V1) az algoritmus �Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N�D�W, mivel 

�L�W�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O���F�V�X�S�i�Q�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �Y�R�O�W�� �H�O�W�p�U��, 

mivel az �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� ���������� �i�S�U�L�O�L�V�� ����-�p�Q�� �J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���� �P�t�J�� �D�]�� �R�Q�O�L�Q�H�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L��

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�� ���������� �M�~�O�L�X�V�� ����-�p�Q���� �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� ������

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�U�D�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J�H���� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �S�H�G�L�J�� ���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L ciklus 

kellett (65. �i�E�U�D���� 

�$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O�� ��V2) a �I�~�Y�y�N�D���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �K�H�Q�J�H�U�� �I�&�W�p�V�L�� �]�y�Q�i�N�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W, az 

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �����ƒ�&-�D�O�� �Q�|�Y�H�O�W�H�P���� �t�J�\�� �Q�|�Y�H�O�Y�H�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N-�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W����

�L�O�O�H�W�Y�H�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H�� �D�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�i�W���� �0�L�Y�H�O�� �H�]�]�H�O�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �p�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �i�O�O�D�S�R�W�W�p�U��

�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�K�D�W�R�W�W�����H�]�p�U�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�i�O���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���H�Q�J�H�G�p�O�\�H�]�W�H�P, hogy ezzel 

�J�\�R�U�V�t�W�V�D�P�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L�� �O�p�S�p�V�H�N�H�W���� �(�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�� �J�p�S�Q�H�N�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �Y�R�O�W�� ����
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�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���F�L�N�O�X�V�����K�R�J�\���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V�W���E�H�i�O�O�t�W�V�D�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O���������F�L�N�O�X�V�U�D���Y�R�O�W��

�V�]�•�N�V�p�J����65. �i�E�U�D�������(�]���X�W�y�E�E�L�Q�i�O �D�]�p�U�W���Y�R�O�W���L�O�\�H�Q���V�R�N���F�L�N�O�X�V�����P�H�U�W���D�]���������F�L�N�O�X�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���H�J�\���Q�H�P��

�P�R�K�y���D�N�F�L�y�W���K�D�M�W�R�W�W���Y�p�J�U�H���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����D�P�L�Y�H�O���N�L�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G���U�H���i�W�i�O�O�t�W�R�W�W�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W����

�D�P�L�Q�p�O���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���Q�|�Y�H�O�p�V�H���Q�H�P���Y�R�O�W���M�H�O�H�Q�W���V���K�D�W�i�V�V�D�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����N�p�W���F�L�N�O�X�V�E�D�Q���� 

�$���K�D�U�P�D�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O����V3�����D���I�~�Y�y�N�D���p�V���K�H�Q�J�H�U���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�N�H�W���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�R�W�W�D�P���D�]���D�O�D�S��

�p�U�W�p�N�H�N�U�H���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D���S�O�D�V�]�W�L�N�i�O�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q��

�N�t�P�p�O�H�W�H�V�H�E�E�� �O�H�J�\�H�Q�� �H�]�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �V�]�D�N�D�V�]. A �W�R�U�O�y�Q�\�R�P�i�V�W �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�P 50 barral, 

�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���F�V�L�J�D���N�H�U�•�O�H�W�L���V�H�E�H�V�V�p�J�p�W���L�V���O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�P���D�]���H�U�H�G�H�W�L���V�H�E�H�V�V�p�J���W�|�E�E���P�L�Q�W���D���I�H�O�p�Y�H�O��

�������� �P���S�H�U�F������ �$�]�� �H�O�W�p�U���� �D�G�D�J�R�O�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �|�P�O�H�G�p�N�� �i�O�O�D�S�R�W�D�� ���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H���� �Q�\�R�P�i�V����

�Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�D�����V�]�L�Q�W�p�Q���H�O�W�p�U�W���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���O�p�Y���W���O�����t�J�\���L�W�W���L�V���H�Q�J�H�G�p�O�\�H�]�W�H�P���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N��

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W. Az 65. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�������F�L�N�O�X�V�U�D�����P�t�J���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�������F�L�N�O�X�V�U�D���Y�R�O�W �V�]�•�N�V�p�J���� 

�$�]���H�O�V�����K�i�U�R�P���N�t�V�p�U�O�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���K�D�V�R�Q�O�y�D�N���Y�R�O�W�D�N����mint a 4.1. alfejezetben ismertetett 

�V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�Q�i�O�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �p�V�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �V�R�U�i�Q���� �(�]�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�M�D, hogy az 

�i�O�W�D�O�D�P�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����D�G�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �J�\�&�M�W�|�W�W�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �H�O�W�p�U����

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L- �p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���Y�i�O�W�R�]�y�N���H�V�H�W�p�Q���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W��. 

  

a) b) 

65�����i�E�U�D���$�]���H�O�V�����K�i�U�R�P���R�Q�O�L�Q�H���N�t�V�p�U�O�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D�����D���N�L�W�|�O�W�p�V�L�����E�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D��

���$�%�6���I�H�G�p�O���W�H�U�P�p�N�U�H���E�H�i�O�O�t�W�i�V�����$�%�6���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�V�D�O���� 

�$���Q�H�J�\�H�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W����V4�����H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�V�R�U���D�]��1 mm vastag lapka 

�W�H�U�P�p�N���J�\�i�U�W�i�V�i�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�R�W�W���� �D�]���R�Q�O�L�Q�H�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�Vek �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J��ABS-�E���O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�D�P��

�I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�Neket. Emellett �D�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W�� �H�J�\�� �$�U�E�X�U�J�� �$�O�O�U�R�X�Q�G�H�U�� �������&�� �W�t�S�X�V�~��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�S�H�O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���� �P�t�J�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W�� �H�J�\�� �$�U�E�X�U�J��

�$�O�O�U�R�X�Q�G�H�U���������&���W�t�S�X�V�~���J�p�S�S�H�O���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�|�W�W�H�P�����Ë�J�\���R�O�\�D�Q���W�H�U�P�p�N���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���D�]��

�R�Q�O�L�Q�H���E�H�i�O�O�t�W�i�V���V�R�U�i�Q�����D�P�L�W���D���N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���Q�H�P���H�O�H�P�H�]�W�H�P�����(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���Dlgoritmusnak 
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�D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� ������ �P�t�J�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� ������ �F�L�N�O�X�V�U�D�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J�H���� �K�i�O�D�� �D��

�P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N��(66. �i�E�U�D������ �-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �H�O�W�p�U���� �W�H�U�P�p�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�Q�i�O�� �D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� ������ �F�L�N�O�X�V�E�D�Q�� �N�L�F�V�L�W�� �i�W�� �L�V�� �X�J�U�R�W�W�D�� �D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���� �G�H�� �X�W�i�Q�D��

�N�|�Q�Q�\�H�Q���Y�L�V�V�]�D�W�D�O�i�O�W�� 

�$�]���|�W�|�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O����V5) �D�]���H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���Y�D�O�y���W�D�Q�X�O�i�V �K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�����X�J�\�D�Q�L�V��

az �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O ABS-�E���O�� �J�\�i�U�W�R�W�W���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N �D�G�D�W�D�L�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �D�]�� �D�� �S�U�L�R�U�� �W�X�G�i�V��

�H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���� �G�H�� �D�]���R�Q�O�L�Q�H�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O PP-�E���O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�D�P�� �D���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�Neket. Ebben a 

�N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]���|�V�V�]�H�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y�W �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�W�D�����D�P�L���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�Q���L�V���M�y�O��

�O�i�W�V�]�L�N�� ��66. �i�E�U�D������ �$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�]�� �H�E�E���O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�H�O�I�H�G�H�]�p�V���� �D�P�L�N�R�U�� �W�|�E�E��

�D�O�N�D�O�R�P�P�D�O���L�V���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���Q�H�P���R�S�W�L�P�i�O�L�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���L�G���Y�H�O����������

�F�L�N�O�X�V���� �P�H�J�W�D�O�i�O�M�D�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W���� �$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O�� �L�V�� �M�y�O�� �O�i�W�V�]�L�N�� �D��

�V�]�X�E�R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �G�|�Q�W�p�V�K�R�]�i�V���� �I���O�H�J�� �D�]�� �H�O�V���� �K�i�U�R�P�� �F�L�N�O�X�V�E�D�Q���� �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�L�N��

�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �F�V�D�N�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �L�G�H�M�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �G�H�� �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�Q�D�J�\�V�i�J�D������ bar marad. �%�i�U���D���F�p�O�p�U�W�p�N���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���N�H�U�H�V�J�p�O���D���������F�L�N�O�X�V�W�y�O���N�H�]�G�Y�H�����G�H���D�]�W���F�V�X�S�i�Q��

�D�����������F�L�N�O�X�V�E�D�Q���p�U�L���H�O���� 

�$���K�D�W�R�G�L�N���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O����V6�����D�]�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���P�H�J�����K�R�J�\���H�J�\���P�i�V�L�N���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O��

(PLA) �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V �H�V�H�W�p�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�N�D�O�� ���P�L�Q�W�� �D�� �9���� �H�V�H�W�p�Q������

�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�H���� �$�� �N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�•�O�� �S�R�Q�W�� �X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L��

�F�L�N�O�X�V�U�D�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J�H�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N���� �K�R�J�\���P�H�J�W�D�O�i�O�M�D�� �D�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O����

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���W�R�Y�i�E�E���W�D�U�W�R�W�W����66. �i�E�U�D�������$�]���H�O�W�p�U�p�V��

�U�p�V�]�E�H�Q�� �D�E�E�y�O�� �D�G�y�G�L�N���� �K�R�J�\�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W���H�Q�� �D�� �3�3�� �V�]�i�U�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �K�L�i�Q�\�D �P�L�D�W�W�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �W�|�P�H�J��

�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E. Ezt �V�]�H�P�O�p�O�W�H�Wi a ���������F�L�N�O�X�V�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y���N�L�V���N�L�X�J�U�i�V���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V��

�p�V���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���L�G�����U�H�Q�G�U�H�������� �E�D�U���p�V�������� �V�����P�t�J���D�����������F�L�N�O�X�V�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y���F�p�O���H�O�p�U�p�V�p�Q�p�O���H�]�H�N���D��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�� ������ �E�D�U�� �p�V�� �� �V�� �Y�R�O�W���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �O�i�W�K�D�W�y���� �D�� �������� �F�L�N�O�X�V�E�D�Q�� �L�V�� �H�J�\�� �N�L�X�J�U�i�V���� �D�P�L�� �D�� ��������

ciklusban alkalmazo�W�W���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�Q�i�O���W�|�U�W�p�Q�W�� 



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± PhD �p�U�W�H�N�H�]�p�V 

127 

  

a) b) 

66�����i�E�U�D���$���P�i�V�R�G�L�N���K�i�U�R�P���R�Q�O�L�Q�H���N�t�V�p�U�O�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D�����D���N�L�W�|�O�W�p�V�L�����E�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����H�O�W�p�U�����W�H�U�P�p�N�J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O�����Y�D�J�\���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�V�D�O�� 

�$�� �K�H�W�H�G�L�N�� �Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�H�W�E�H�Q�� ��V7���� �X�J�\�D�Q�~�J�\�� �D��PLA-�E�y�O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�Nek 

�D�G�D�W�V�R�U�i�E�y�O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���3�3�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�� �J�\�i�U�W�i�V�i�K�R�] (mint a V6 

�H�V�H�W�p�Q�������F�V�X�S�i�Q���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�����(�Q�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���D��67. �i�E�U�i�Q�����X�J�\�D�Q�L�V���D��

�N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V �V�R�U�i�Q �t�J�\���P�i�U���F�V�D�N���������D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�Vakor pedig 10 ciklusra 

�Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�� 

�$�� �Q�\�R�O�F�D�G�L�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� ��V8���� �O�p�Q�\�H�J�H�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\���W�H�O�M�H�V�� �I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O��

�W�D�Q�X�O�i�V �K�D�W�i�V�i�W�� �P�X�W�D�V�V�D�P�� �E�H�� �D�]�� �R�Q�O�L�Q�H�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���� �(�K�K�H�]��PP-�E���O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N 

2x2-�H�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�p�E���O���V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\��az online �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V��

�V�R�U�i�Q PP-�E���O���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���J�\�i�U�W�V�D�N. A 67. �i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�L�W�|�O�W�p�V�W���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���V�R�N����������

�F�L�N�O�X�V�� �D�O�D�W�W�� �W�X�G�M�D�� �F�V�D�N�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���� �(�]�� �Q�H�P�� �P�H�J�O�H�S������ �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O��

�H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�� ���O�i�V�G��57. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���� �M�H�O�O�H�J�U�H �K�D�V�R�Q�O�t�W�� �N�L�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�Q�p�O�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �D�G�D�W�V�R�U��

�W�H�U�p�U�H�����G�H���F�V�D�N���Q�D�J�\�R�Q���N�H�Y�p�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���Y�D�Q���E�H�Q�Q�H���D���W�~�O�W�|�O�W�|�W�W���i�O�O�D�S�R�W�U�y�O�����H�]�p�U�W���J�\�D�N�U�D�Q���X�J�U�i�O��

�D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���I�|�O�|�W�W�����$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���V�R�N�N�D�O���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E��

(9 ciklus), mivel van ke�O�O�����L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���D���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�U�y�O���p�V���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�U���O�����D�Q�Q�D�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����K�R�J�\��

�Q�H�P���L�J�D�]�i�Q���K�D�V�R�Q�O�t�W���D���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�V�R�U�R�V���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�U�H���� 

�$���N�L�O�H�Q�F�H�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O����V9) a �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�R�Nkal igyekeztem ABS-�E���O��

�I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�H�Q�L�����D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O, de a �K�D�W�i�U�Q�i�O���Y�D�O�y���E�•�Q�W�H�W�p�V���Q�p�O�N�•�O. 

�(�]�W�� �D�� �J�\�i�U�W�i�V�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �L�G���� �H�O���W�W�� �O�H�i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�� ��67. �i�E�U�D������ �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q��

�E�H�V�]�R�U�X�O�W���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���V�D�U�N�i�E�D���p�V���D���N�R�U�i�E�E�L���H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�E���O���O�i�W�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\���F�V�X�S�i�Q��

�U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �V�R�N�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �W�X�G�Q�D�� �H�E�E���O�� �Y�L�V�V�]�D�W�D�O�i�O�Q�L�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���� �(�P�L�D�W�W��

�H�Q�Q�p�O�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �Q�H�P�� �L�V�� �W�H�W�W�H�P�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���� �P�L�Y�H�O�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �R�O�\�D�Q��

�N�L�W�|�O�W�p�V�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V�����D�P�L�Q�p�O���D���W�H�U�P�p�N���Q�H�P���O�H�W�W���Y�R�O�Q�D���K�L�E�i�V���� 
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�$�� �W�L�]�H�G�L�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O�� ��V10���� �H�]�p�U�W�� �E�H�Y�H�]�H�W�W�H�P�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�i�O�� �D���K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L�� �E�•�Q�W�H�W�p�Vt 

�X�J�\�D�Q�� �H�]�H�N�H�Q�� �D�]�� �D�G�D�W�V�R�U�R�N�R�Q���� �D�P�L�Y�H�O�� �E�i�U�� �P�H�J�L�Q�W�� �H�O�p�U�W�H�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �V�]�p�O�p�W�� �D�]��

algoritmus (14-���������F�L�N�O�X�V�R�N���O�i�V�G��67. �i�E�U�i�Q�������G�H���R�Q�Q�D�Q���Y�L�V�V�]�D�W�D�O�i�O�W �D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�������������F�L�N�O�X�V������

�$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �H�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �J�\�R�U�V�D�Q�� �Y�p�J�E�H�P�H�Q�H�W�� ������ �F�L�N�O�X�V�� �D�O�D�W�W������ �P�L�Y�H�O�� �D��

�F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���M�y�O���L�V�P�H�U�W���Y�R�O�W���� 

�$�]�� �X�W�R�O�V�y�� ���� �N�t�V�p�U�O�H�W�� ���9��-�9�������� �M�y�O�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y��

�P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O�����L�O�O�H�W�Y�H���D�M�i�Q�O�i�V�R�N�N�D�O���D�]���i�O�W�D�O�D�P���M�D�Y�D�V�R�O�W���P�y�G�V�]�H�U���W�p�Q�\�O�H�J�H�V�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�V���D�U�U�D����

�K�R�J�\�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �p�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�i�W �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q �H�O�W�p�U����

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O �p�V �W�H�U�P�p�N�E���O�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O���Y�D�J�\���H�V�H�W�O�H�J pontatlan �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y��

�D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�V�D�O���E�H�i�O�O�t�W�V�D�� 

  

a) b) 

67�����i�E�U�D���2�Q�O�L�Q�H���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D�����D���N�L�W�|�O�W�p�V�L�����E�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D 

���H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O���p�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�V�D�O�� 

�)�R�O�\�D�P�D�W���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�D 

�$�K�K�R�]�����K�R�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���L�V���H�O�O�H�Q���U�L�]�K�H�V�V�H�P���D���K�H�W�H�G�L�N��

�p�V�� �D�� �W�L�]�H�G�L�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �I�R�O�\�W�D�W�i�V�D�N�p�Q�W���� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �F�p�O�p�U�W�p�N��

�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���]�D�Y�D�U�W���Y�L�W�W�H�P���E�H���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����D�P�L�N�R�U���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V �p�U�]�p�N�H�O�W�H��

�D���F�p�O�W�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�W���I�R�O�\�W�D�W�W�D���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�W���� 

�$���W�L�]�H�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O��(V10) �D���J�\�i�U�W�i�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���K�i�U�R�P���D�O�N�D�O�R�P�P�D�O���L�V���Y�L�W�W�H�P���E�H���]�D�Y�D�U�W���D��

rendszerbe. �(�]�]�H�O�� �W�X�G�W�D�P�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�L�O�\�H�Q��

�H�O���Q�\�H�L���p�V���K�i�W�U�i�Q�\�D�L���Y�D�Q�Q�D�N�����0�L�X�W�i�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���V�W�D�E�L�O���J�\�i�U�W�i�V�L �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D���D�]��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���N�H�]�G�H�W�L���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�R�W���p�V���D���E�H�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P (+3 cm3-el, illetve -40 cm3/s-mal). Emiatt �D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H���N�L�W�p�U�W���D��
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�F�p�O�p�U�W�p�N�E���O����68. a �i�E�U�D������ �D�P�L�W���D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O������

ciklus alatt (16. �F�L�N�O�X�V�U�D�����Y�L�V�V�]�D���L�V���K�R�]�R�W�W���D�]���H�O���t�U�W���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D���� 

�(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���W�|�P�H�J���F�p�O�p�U�W�p�N�p�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���P�H�J (-0,15 g-mal eltoltam), ami miatt az 

�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�H�J�L�Q�W�� �D�]�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D���� �K�R�J�\�� �N�L�W�p�U�W�� �D�]�� �H�O���t�U�W�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�y�O���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �P�H�J�L�Q�W�� ����

�F�L�N�O�X�V�� �N�H�O�O�H�W�W�� �K�R�]�]�i���� �K�R�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W�� �W�D�O�i�O�M�R�Q���� �D�P�L�Y�H�O�� �D�� �W�&�U�p�V�P�H�]���E�H��

�Y�L�V�V�]�D�W�D�O�i�O���� 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�p�S�p�V�N�p�Q�W���P�H�J�L�Q�W���H�O�W�R�O�W�D�P���D���W�|�P�H�J���F�p�O�p�U�W�p�N�p�W (-0,05 g-m�D�O�����D�����������F�L�N�O�X�V���H�O���W�W����

�,�W�W�� �D�]�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �I�R�U�G�X�O�W�� �H�O������ �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L��

�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���O�p�S�p�V�p�Y�H�O���V�H�P���W�X�G�R�W�W���R�S�W�L�P�i�O�L�V���W�H�U�P�p�N�H�W���J�\�i�U�W�D�Q�L�����X�J�\�D�Q�L�V��

�D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W������ b�D�U�U�D�O�����D�N�N�R�U���D���W�H�U�P�p�N���N�L�W�|�O�W�H�W�O�H�Q���O�H�W�W�����p�V���N�|�]�E�H�Q��

�D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D�O�D�W�W�L���W�|�P�H�J�&���O�H�W�W�������$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]�X�W�i�Q���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�R�W�W�D���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L��

�p�U�W�p�N�U�H�����~�J�\���S�H�G�L�J���W�~�O�W�|�O�W�|�W�W���O�H�W�W���D���W�H�U�P�p�N�� �E�i�U���Q�H�P���K�L�i�Q�\�R�V���p�V���t�J�\���H�J�\���R�V�]�F�L�O�O�i�O�i�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P��

�D�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q�� ��68. a �i�E�U�D������ �-�H�O�H�Q�O�H�J�� �H�]�� �D�]�p�U�W�� �I�R�U�G�X�O�K�D�W�R�W�W �H�O������ �P�H�U�W�� �D�]��

�i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�W���P�i�U���H�J�\���N�R�U�i�E�E�L���O�p�S�p�V�E�H�Q���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P�����t�J�\���Q�H�P���D�]�]�D�O���G�R�O�J�R�]�R�W�W���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V����

�D�P�L�W���H�U�H�G�H�W�L�O�H�J���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�����0�p�J�L�V���H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���L�O�\�H�Q���H�V�H�W�����K�D���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���N�R�P�R�O�\�D�E�E���]�D�Y�D�U���P�H�J�\��

�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����H�]�p�U�W���p�U�G�H�P�H�V���O�H�K�H�W���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���D���N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�D�P�H�U�i�V���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W��

�R�Q�O�L�Q�H���P�R�Q�L�W�R�U�R�]�i�V�U�D���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����K�R�J�\�K�D���L�O�\�H�Q���R�V�]�F�L�O�O�i�O�i�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� 

�$���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�H�W���3�3���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���H�V�H�W�p�Q���L�V���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���D���K�H�W�H�G�L�N���N�t�V�p�U�O�H�W����V7) 

�I�R�O�\�W�D�W�i�V�i�E�D�Q�����,�W�W���L�Q�N�i�E�E���D�]���|�P�O�H�G�p�N���i�O�O�D�S�R�W�i�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�P���P�H�J �D�]�X�W�i�Q����

�K�R�J�\���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�H�J�W�D�O�i�O�W�D���D���F�p�O���E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�D�W�����$���I�~�Y�y�N�D- �p�V���K�H�Q�J�H�U�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W�������ƒ�&-al 

�Q�|�Y�H�O�W�H�P�����D���F�V�L�J�D���D�G�D�J�R�O�i�V�D���V�R�U�i�Q���D���N�H�U�•�O�H�W�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�W������ �P���S�H�U�F�U�H���i�W�i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�������� �P���S�H�U�F�U���O������

�D�� �W�R�U�O�y�Q�\�R�P�i�V�W�� ���� �E�D�U�U�y�O�� ���� �E�D�U�U�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�P���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]�� �i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�W�� �L�V��

�P�H�J�Q�|�Y�H�O�W�H�P�� ������ cm3-�U���O�� �������� cm3-�U�H���� �(�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �F�L�N�O�X�V�E�D�Q�� �J�\�i�U�W�R�W�W��

�W�|�P�H�J���p�U�W�p�N�H���V�]�L�Q�W�p�Q���N�L�W�p�U�W���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�y�O����68. b �i�E�U�D�������(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q�������F�L�N�O�X�V�U�D���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�H��

�D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N�����K�R�J�\���R�O�\�D�Q���E�H�i�O�O�t�W�i�V�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W���W�D�O�i�O�M�R�Q�����D�P�H�O�O�\�H�O���L�V�P�p�W���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�U�P�p�N�H�W��

�W�X�G���J�\�i�U�W�D�Q�L���� 
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a) b) 

68�����i�E�U�D���$���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U���R�Q�O�L�Q�H���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D���D�����9�������X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�����9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O 

�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���i�O�W�D�O�D�P���M�D�Y�D�V�R�O���P�y�G�V�]�H�U���R�Q�O�L�Q�H���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�D��

is alkalmas lehet���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �Q�H�P�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �I�L�J�\�H�O�L���� �K�D�Q�H�P�� �D��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���P�L�Q���V�p�J�H�W �M�H�O�O�H�P�]�����Y�i�O�W�R�]�y�N�D�W �p�V���D�]�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�D�E�i�O�\�R�]���� 
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5. �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$�� �G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�P�E�D�Q�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�D�P���� �$�]��

�p�U�W�H�N�H�]�p�V�H�P�� �H�O�H�M�p�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �p�V���D�]�W���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�U�P�p�N- �p�V�� �V�]�H�U�V�]�i�P-

�J�H�R�P�H�W�U�L�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���N�|�]�W�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W���P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���Q�H�K�H�]�t�W�L���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�W. Ezt 

�N�|�Y�H�W���H�Q���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P���D�O�D�S�M�i�Q���|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�H�P���D���I���E�E���R�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D��

�W�H�U�P�p�N�P�L�Q���V�p�J���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���D�]�� �D�G�R�W�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�D�Q���� �0�L�Y�H�O���D�]�� �,�S�D�U���������� �Q�H�Y�H�]�H�W�&��

�D�N�W�X�i�O�L�V�D�Q���L�V���]�D�M�O�y���L�S�D�U�L���I�R�U�U�D�G�D�O�R�P���I�R�Q�W�R�V���N�X�O�F�V���H�O�H�P�H�����K�R�J�\���P�H�Jval�y�V�X�O�M�R�Q���D���J�p�S�H�N���H�J�\�P�i�V��

�N�|�]�W�L�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�M�D�� �D�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�V�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �p�V�� �H�]���V�H�J�t�W�V�H �D�� �W�H�U�P�H�O�p�V�� �I�H�O�•�J�\�H�O�H�W�p�W, 

�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�W���� �H�]�p�U�W�� �Q�H�P�� �P�H�J�O�H�S������ �K�R�J�\�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�Oomban �V�]�i�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�� �D��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V Ipar 4.0-�U�D���Y�D�O�y���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O���� �$���I�R�U�U�i�V�R�N���V�]�H�U�L�Q�W��a 4. ipari forradalomnak 

�H�J�\�� �Y�H�O�H�M�i�U�y�M�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L���H�U���I�R�U�U�i�V�R�N szerepe �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�Q�L�� �I�R�J bizonyos 

�P�X�Q�N�D�N�|�U�|�N�E�H�Q�����S�p�O�G�i�X�O a �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O�����(�]�p�U�W���D���G�R�O�J�R�]�D�W�R�P�E�D�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P���D���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V��

�W�D�Q�X�O�i�V�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���Q�p�K�i�Q�\�� �I���E�E�� �W�t�S�X�V�i�Q�D�N �P�&�N�|�G�p�V�p�W �X�J�\�D�Q�L�V�� �H�]�� �D�� �J�p�S�L�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U��

�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���I�H�O�D�G�D�W�R�N�U�D���W�|�E�E���L�S�D�U�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���L�V���J�\�D�N�U�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W. �(�P�H�O�O�H�W�W���L�U�R�G�D�O�R�P�N�X�W�D�W�i�Vt 

�Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�Q�p�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N�U���O. A szakirodalom 

�D�O�D�S�M�i�Q�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �H�O�M�i�U�i�V�U�D���� �P�y�G�V�]�H�U�U�H���� �D�P�L�� �N�p�S�H�V�� �D��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�����D�N�i�U���F�V�D�N���U�p�V�]�E�H�Q�����E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���D�]�i�O�W�D�O�����K�R�J�\���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W��

�D�G�D�W�R�N�D�W���� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�M�D���� �(�]�p�U�W�� �D�� �K�i�W�W�p�U�N�X�W�D�W�i�V�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �F�p�O�X�O�� �W�&�]�W�H�P�� �N�L���� �K�R�J�\�� �D�]��

�~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �N�L�G�R�O�J�R�]�]�D�N�� �H�J�\�� �H�O�M�i�U�i�V�W���� �D�P�L�� �D��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���N�L�W�|�O�W�p�V�L- �p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V�i�W���N�p�S�H�V���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L az �D���S�U�L�R�U�L�����H�O���]�H�W�H�V����

�W�X�G�i�V���D�O�D�S�M�i�Q�� 

�$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�R�P�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �U�p�V�]�p�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �H�O�M�i�U�i�V�W���� �D�P�H�O�\��

�O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\���V�]�H�Q�]�R�U�R�V�����N�p�S�L�����L�O�O�H�W�Y�H���H�J�\�p�E���P�y�G�R�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���W�H�U�P�p�N���P�L�Q���V�p�J�p�W��

�M�H�O�O�H�P�]�����i�O�O�D�S�R�W�R�W���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�M�D�����(�K�K�H�]���V�]�i�P�R�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~����

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�p�Y�H�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N��

�I�X�W�W�D�W�i�V�i�Y�D�O�����(�]�H�Q���P�p�U�p�V�H�N���O�p�Q�\�H�J�H���Y�R�O�W�����K�R�J�\���H�J�\���D�G�D�W�E�i�]�L�V�W���E�L�]�W�R�V�t�W�V�D�Q�D�N���V�]�i�P�R�P�U�D�����D�P�L�E���O��

�D�]���i�O�W�D�O�D�P���N�p�W���O�p�S�p�V�E���O�����H�O���W�D�Q�X�O�i�V���p�V���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�����i�O�O�y���P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�D�P�����L�O�O�H�W�Y�H��

�E�L�]�R�Q�\�t�W�V�D�P�� 

�$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�H�N�p�Q�W�� �D�]�� �H�O��- �p�V�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O, azonos �W�H�U�P�p�N-alapanyag 

�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�R�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �P�L�O�\�H�Q�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P��

�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�U�H���� �$�� �P�p�U�p�V�H�L�P�P�H�O�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�H�P�Q�p�O�� �D�]��

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���J�\�&�M�W�|�W�W���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���V�R�N�N�D�O���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q��

�E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y�� ���D�N�i�U�� �S�i�U�� �F�L�N�O�X�V�� �D�O�D�W�W�� �L�V������ �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�J�\�� �i�O�W�D�O�D�P�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W��



�3�i�U�L�]�V���5�L�F�K�i�U�G���'�R�P�L�Q�L�N���± �3�K�'���p�U�W�H�N�H�]�p�V 
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�N�H�]�G���S�R�Q�W�U�D�� �Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�Urel���� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �S�H�G�L�J�� �D �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�Nnak nevezett 

�P�y�G�R�V�t�W�i�V�V�D�O���H�J�p�V�]�t�W�H�P���N�L���D�]���H�U�H�G�H�W�L���F�V�H�O�H�N�Y��-�N�U�L�W�L�N�X�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W���� 

�(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���N�L�W�p�U�W�H�P���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�G�D�W�V�R�U���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��

�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���H�O�H�P�]�p�V�p�U�H�����L�O�O�H�W�Y�H���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�W�L���E�H�i�O�O�t�W�i�V���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Q�H�N��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�H�L�P�E���O�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �O�i�W�V�]�R�W�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W��

�H�V�H�W�H�N�E�H�Q���H�J�\���D�G�R�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�L���S�R�Q�W�V�]�i�P���I�|�O�|�W�W���P�i�U���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�]�i�P�D���Y�D�J�\���p�S�S�H�Q��

�D���N�|�]�W�H�V���U�p�V�]�H�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Q�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H���D���I�����E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���W�p�Q�\�H�]�����D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�&�N�|�G�p�V�p�U�H����

�(�K�H�O�\�H�W�W�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�]�� �D�� �I���E�E�� �W�p�Q�\�H�]������ �K�R�J�\�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�E���O�� �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�p�U�E�H�Q�� �P�L�O�\�H�Q��

�P�y�G�R�Q���Y�D�Q���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�Y�D���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���W�~�O�V�i�J�R�V�D�Q��

�N�H�V�N�H�Q�\�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� ���D�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�N�F�L�y�N�K�R�]�� �P�p�U�W�H�Q���� �~�J�\�� �D�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]��

�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �V�]�i�P�D�� �Q���� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q�� �H�]�� �D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �N�|�Q�Q�\�H�Q��

�H�O�p�U�K�H�W������ �8�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �U�R�Q�W�K�D�W�M�D�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �P�&�N�|�G�p�V�p�W���� �K�D�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �H�J�\�� �U�p�V�]�H��

�L�O�\�H�Q���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �H�U�U�H�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� �F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�Q�D�N��

�I�H�O�N�p�V�]�•�O�Q�L�H�� 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�E�y�O���O�i�W�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���P�y�G�V�]�H�U�H�P�H�W���N�|�]�H�O���D�]�R�Q�R�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�J�D�O���O�H�K�H�W��

�D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���D�N�N�R�U���L�V�����D�P�L�N�R�U���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���Y�p�J�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���F�V�X�S�i�Q���H�J�\���N�L�V���U�p�V�]�p�W���I�H�G�L���O�H��

�D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�p�U�Q�H�N���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�� �M�y�O�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�Y�D�� �Y�D�Q���� �p�V�� �H�J�\�� �i�O�W�D�O�D�P��

�I�H�O�W�|�O�W�p�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �D�]�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N��

�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�L�W���D���K�R�]�]�i�M�X�N���W�D�U�W�R�]�y���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���L�V�P�H�U�W���i�O�O�D�S�R�W�R�N�p�Y�D�O���W�|�O�W�|�P���I�H�O���� 

�0�L�Y�H�O�� �D�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�H�P�� �H�J�\�L�N�� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �H�O�W�p�U���� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���� �H�O�W�p�U���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~��

�W�H�U�P�p�N�H�N�E���O���Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q���Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�W���L�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D��

�W�X�G�M�D�P���D���P�y�G�V�]�H�U�H�P�P�H�O���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�����H�]�p�U�W���D���G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�P���N�|�Y�H�W�N�H�]�����U�p�V�]�p�E�H�Q��

�H�K�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�N�H�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P�����%�H�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��

�F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Y�H�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���O�H�K�H�W���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�i�W���D�]��

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�����$�� �P�p�U�p�V�H�L�P�P�H�O�� �L�J�D�]�R�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�H�P�� �Q�H�P�� �N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�� �D�G�R�W�W��

�J�H�R�P�H�W�U�L�i�E�y�O���� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O�� �Y�D�O�y�� �W�D�Q�X�O�i�V�U�D���� �F�V�X�S�i�Q�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��

�N�R�U�i�E�E�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�Nre���� �D�P�L�N�� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�R�N�� �J�\�R�U�V�D�V�i�J�i�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�i�N���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V��

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V���D�G�D�W�R�N�Q�i�O���E�H�P�X�W�D�W�W�D�P�����K�R�J�\���D���K�D�W�i�U�P�H�Q�W�L���E�•�Q�W�H�W�p�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�D���P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q��

�W�X�G�M�D���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�Vt �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q���J�\�R�U�V�t�W�D�Q�L���Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���O�D�V�V�t�W�D�Q�L���� 

�$�� �G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�P�� �X�W�R�O�V�y�� �U�p�V�]�p�E�H�Q�� �W�t�]�� �R�Q�O�L�Q�H�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�O�� �L�J�D�]�R�O�W�D�P�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �M�D�Y�D�V�R�O�W��

�P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �p�V�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �N�p�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q�� �D��

�P�y�G�V�]�H�U�H�P���I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�N�p�Q�W���Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D���L�V���Y�p�J�H�]�W�H�P���N�t�V�prleteket. Az 
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�R�Q�O�L�Q�H���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�R�U�i�Q���D�]���i�O�W�D�O�D�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���K�D�V�R�Q�O�y���F�L�N�O�X�V�V�]�i�P���D�O�D�S�M�i�Q���W�X�G�W�D�P���D��

�J�p�S�H�W���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�����P�L�Q�W���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���H�O�H�P�]�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���� 

�$�� �P�y�G�V�]�H�U�H�P�� �W�H�K�i�W�� �M�y�� �D�O�D�S�X�O�� �V�]�R�O�J�i�O�� �H�J�\�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �E�H�i�O�O�t�W�y���V�]�D�E�i�O�\�R�]�y��

�U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N���� �$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���Q�H�P���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W���D�]�� �i�O�W�D�O�D�P���K�D�V�]�Q�i�O�W��

�W�H�U�P�p�N�� �M�H�O�O�H�P�]���N�U�H���� �D�]�R�N�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �W�R�Y�i�E�E�� �I�H�M�O�H�V�]�W�K�H�W���N���� �D�N�i�U�� �W�|�E�E�� �M�H�O�O�H�P�]���� �H�J�\�•�W�W�H�V��

�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�����D�K�R�J�\���D�]�W���D���N�L�W�|�O�W�p�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���p�Q���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� 

5.1.1. �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���K�D�V�]�Q�R�V�X�O�i�V�D 

�0�L�Y�H�O���D���Q�H�J�\�H�G�L�N���L�S�D�U�L���I�R�U�U�D�G�D�O�R�P���N�R�U�V�]�D�N�i�E�D�Q���p�O�•�Q�N�����H�]�p�U�W���Y�i�U�K�D�W�y�D�Q���D���Q���Q�L���I�R�J���D�]���L�J�p�Q�\��

a �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�N�� �D�X�W�R�Q�y�P�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�H�Q�]�R�U�R�V�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �K�R�J�\�� �D��

�Q�|�Y�H�N�Y�����Y�H�Y���L���L�J�p�Q�\�H�N�H�W �N�L�H�O�p�J�t�W�V�•�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D���K�X�P�i�Q���H�U���I�R�U�U�i�V�R�N���i�W�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�H���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q��

�W�|�U�W�p�Q���� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�N�D�O�� �O�p�S�p�V�W�� �W�X�G�M�X�Q�N�� �W�D�U�W�D�Q�L���� �$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �D�]�� �D�G�R�W�W��

�N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�R�Q���E�H�O�•�O���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S���N�L�W�|�O�W�p�V�L���p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V�D�L�W���E�H���O�H�K�H�W���i�O�O�t�W�D�Q�L���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J��

�N�H�Y�p�V�� ���N�H�Y�H�V�H�E�E�� �P�L�Q�W�� ����-�������� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�� �D�O�D�W�W���� �D�N�i�U �H�P�E�H�U�L�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�� �Q�p�O�N�•�O�� �L�V����

�D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�D�S�M�i�X�O�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �p�V�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�H�� �N�|�]�W�L��

�N�D�S�F�V�R�O�D�W���I�H�Q�Q�i�O�O���� 

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �L�S�D�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �H�J�\�D�U�i�Q�W�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �O�H�K�H�W�� �~�M�� �p�V�� �U�p�J�L��

�W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���� �X�J�\�D�Q�L�V�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�G�R�W�W��

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J���E�H�V�]�i�O�O�t�W�y�M�D���Y�i�O�W�R�]�W�D�W���D���U�H�F�H�S�W�~�U�i�M�i�Q�����P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�L���D�]���D�G�R�W�W���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�W���Y�D�J�\ �p�S�S�H�Q��

�P�D�J�D�� �D�� �E�H�V�]�i�O�O�t�W�y�Y�D�O�� �V�]�&�Q�L�N�� �P�H�J�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �Y�H�Y���L����

�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L�� �p�V�� �J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �L�J�p�Q�\�H�N�� �P�L�D�W�W�� �V�]�•�N�V�p�J�� �O�H�K�H�W�� �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �i�W�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�U�H����

�P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�U�D���� �D�P�H�O�\�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �R�S�W�L�P�X�P�D�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W���� �0�L�Y�Hl az 

�i�O�W�D�O�D�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U���O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\���D���W�H�U�P�p�Net �M�H�O�O�H�P�]�����P�L�Q���V�p�J�S�D�U�D�P�p�W�H�U���H�N�H���W���Y�H�V�]�L��

�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D�]�� �R�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�� �V�R�U�i�Q���� �t�J�\�� �D�N�i�U�� �H�O�W�p�U���� �P�L�Q���V�p�J�L�� �N�U�L�W�p�U�L�X�P�� �p�U�W�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V��

�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���P�D�J�D���D���N�U�L�W�p�U�L�X�P���M�H�O�O�H�P�]�����Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�L�N���� 

�7�R�Y�i�E�E�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J���� �K�R�J�\�� �~�M�� �W�H�U�P�p�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�H�N�R�U���� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�S�U�y�E�D�� �p�V�� �R�S�W�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V��

�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y���S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�����N�H�Y�H�V�H�E�E���S�H�U�H�P�I�H�O�W�p�W�H�O�& �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���D�G�D�W�D�L�E�y�O���L�V�����(�]�]�H�O��

�H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q���D���V�]�H�U�V�]�i�P�S�U�y�E�i�W���Y�p�J�]�����P�p�U�Q�|�N�|�N�����Y�D�J�\���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�X�V�R�N���P�X�Q�N�D�U�H�Q�G�M�p�E�H�Q���L�V���O�H�K�H�W��

�Y�i�O�W�R�]�i�V�W���H�O�p�U�Q�L�����K�R�J�\���H�J�\�p�E���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�����I�R�Q�W�R�V�D�E�E���I�H�O�D�G�D�W�R�N�D�W���W�X�G�M�D�Q�D�N���H�O�O�i�W�Q�L���� 
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5.1.2. �7�p�]�L�V�H�N 

�,�����7�p�]�L�V 

�.�L�G�R�O�J�R�]�W�D�P���H�J�\���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y���I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W�����D�P�L���K���U�H���O�i�J�\�X�O�y���S�R�O�L�P�H�U��

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~�����O�D�S�N�D�V�]�H�U�&���W�H�U�P�p�N�H�N���H�V�H�W�p�Q���D���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V�i�W���D���I�p�V�]�H�N�E�H�Q���N�L�D�O�D�N�X�O�W��

�P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V�����D���I�p�V�]�H�N���N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G�����p�V���D���W�H�U�P�p�N�U���O���N�p�V�]�•�O�W���N�p�S���D�O�D�S�M�i�Q�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L��

�I�i�]�L�V�W���S�H�G�L�J���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J���D�O�D�S�M�i�Q���N�p�S�H�V���D�]���D�G�R�W�W���M�H�O�O�H�P�]���N�E���O���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���W�&�U�p�V�P�H�]���Q���E�H�O�•�O�L��

�p�U�W�p�N�U�H���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�� �$�]���H�O�M�i�U�i�V���H�J�\���i�O�W�D�O�D�P���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus algoritmuson alapszik. 

Az algoritmus �D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�D�W���W�X�G�M�D���P�y�G�R�V�t�W�D�Q�L �D���W�H�U�P�p�N�H�W���M�H�O�O�H�P�]�����i�O�O�D�S�R�W���D�O�D�S�M�i�Q, 

�i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�� �p�V �G�L�V�]�N�U�p�W�� �D�N�F�L�y�N�p�V�]�O�H�W �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�Dl���� �$�� �P�y�G�V�]�H�U�� �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �H�J�\��

�H�O���N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �D�G�D�W�V�R�U�R�Q�� ���R�I�I�O�L�Q�H���� �E�H�W�D�Q�t�W�Y�D ���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�� az algoritmust, az �N�p�S�H�V a 

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W���H�J�\���P�i�V�L�N���W�H�U�P�p�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q, �D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�K�R�]���N�p�S�H�V�W���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E 

ciklus alatt �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L ���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�������D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���Q�\�H�U�W���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�V�D�O [207, 211-214]. 

 

�È�O�O�t�W�i�V�D�L�P�D�W�� �K�D�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�H�U�P�p�N �p�V�� �H�O�R�V�]�W�y�F�V�D�W�R�U�Q�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �K�i�U�R�P��

alapanyag (ABS-Terluran GP-35, PP-Tipplen H145F, PLA-�,�Q�J�H�R�����������+�3�����H�V�H�W�p�Q���L�J�D�]�R�O�W�D�P����

�$�� �P�p�U�p�V�H�L�P�K�H�]�� �Q�p�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P��(Arburg Allrounder 270S 400-

170, Arburg Allrounder 320C 400-170, Arburg Allrounder 420C 1000-290, Arburg Allrounder 

470A 1000-290). �0�p�U�p�V�H�L�P�� �V�R�U�i�Q�� �Dz a priori �W�X�G�i�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �D �N�L�W�|�O�W�p�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�ihoz 

�i�W�O�D�J�R�V�D�Q��195 ciklussal ���P�L�Q�L�P�X�P�����������P�D�[�L�P�X�P�������������P�H�G�L�i�Q���������� kevesebbre �Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�����D��

�W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N�� ������-ban), mint �D�Q�p�O�N�•�O���� �$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V �H�V�H�W�p�Q�� �D �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q��203 

ciklussal ���P�L�Q�L�P�X�P�����������P�D�[�L�P�X�P���������������P�H�G�L�i�Q������������ kevesebbre �Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�����D���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N��

99%-ban). 

 
69�����i�E�U�D���$���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���I�R�O�\�D�P�D�W�i�E�U�i�M�D 
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�.�•�O�|�Q�E�|�]�����O�D�S�N�D�V�]�H�U�&�� �W�H�U�P�p�Nek �p�V�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�Jok �H�V�H�W�p�Q, a �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��

�V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �R�Q�O�L�Q�H�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\���D�]�� �i�O�W�D�O�D�P��kidolgozott 

�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y�� �I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�isi �P�y�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �D�� �F�V�H�O�H�N�Y��-kritikus algoritmus �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V��

�V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E���P�R�K�y���D�N�F�L�y�Y�D�O���p�V��az �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L�� �V�R�U�i�Q��egy �~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�V�D�O�� �Y�D�O�y��

�H�J�\�•�W�W�H�V�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q �F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�L�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��

�F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�i�W. Igazoltam �W�R�Y�i�E�E�i�����K�R�J�\���D���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���D�N�N�R�U���D���O�H�J�J�\�R�U�V�D�E�E�����K�D���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V��

�V�R�U�i�Q���D�]���~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�W���������D�O�N�D�O�R�P�P�D�O�����������O�p�S�p�V�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���Y�p�J�]�H�P�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]��

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N�� �V�]�i�P�i�W�� ��-�U�H�� �V�]�&�N�t�W�H�P���� �P�t�J�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�R�K�y�� �D�N�F�L�y�N�� ������-os 

�N�X�P�X�O�i�O�W���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y�N��[207, 211, 213, 214]. 

 

�È�O�O�t�W�i�V�D�L�P�D�W�� �Q�p�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�H�U�P�p�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �K�i�U�R�P�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� ���$�%�6-

Terluran GP-35, PP-Tipplen H145F, PLA-�,�Q�J�H�R�� ���������+�3���� �H�V�H�W�p�Q�� �L�J�D�]�R�O�W�D�P���� �$�� �P�p�U�p�V�H�L�P�K�H�]��

�Q�p�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W��alkalmaztam (Arburg Allrounder 270S 400-170, Arburg 

Allrounder 320C 400-170, Arburg Allrounder 420C 1000-290, Arburg Allrounder 470A 1000-

290). �0�p�U�p�V�H�L�P���V�R�U�i�Q���D �N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]���i�W�O�D�J�R�V�D�Q���������F�L�N�O�X�V�V�D�O�����P�L�Q�L�P�X�P������������

�P�D�[�L�P�X�P�������������P�H�G�L�i�Q�������������N�H�Y�H�V�H�E�E�U�H��volt �V�]�•�N�V�p�J���D�]���D�G�R�W�W���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O ���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N��

99%-�E�D�Q������ �$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� ������ �F�L�N�O�X�V�V�D�O�� ���P�L�Q�L�P�X�P���� ��������

�P�D�[�L�P�X�P�������������P�H�G�L�i�Q���������� �N�H�Y�H�V�H�E�E�U�H���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J���D�]���D�G�R�W�W���P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�N�D�O�����D���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N��

99%-ban). 
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�.�•�O�|�Q�E�|�]���� �O�D�S�N�D�V�]�H�U�&�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �p�V��alapanyagok, valamint �H�O�W�p�U���� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Yek �p�V��

�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�Q��igazoltam, hogy az �i�O�W�D�O�D�P�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y��

�I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �D�] �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W�� �Q�H�P�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�H�Q�� �D�]��

�H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N�� �V�]�i�P�D ���P�L�Q�L�P�X�P�� �Q�p�J�\�� �V�D�U�R�N�S�R�Q�W��

�H�V�H�W�p�Q������ �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H�� �Y�D�J�\�� �D�� �N�|�]�W�H�V�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�U�D�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L�� �P�y�Gszer 

�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �K�D�Q�H�P��az, �K�R�J�\�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�E���O�� �p�V��a �N�|�]�W�H�V�� �S�R�Q�W�R�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�E���O��

�V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�M�D���D�]���D�J�J�U�H�J�i�O�W���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�R�W��

�p�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���� �$�]�� �H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�Q�H�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�L�D�� �D��

�F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �R�O�\�D�Q�� �P�y�G�R�Q���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�N�F�L�y�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �H�O�p�U�K�H�W���� �O�H�J�\�H�Q�� �D�� �W�p�U��

�E�i�U�P�H�O�\�� �S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�L�D�� �N�H�O�O�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �D�� �F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�W�D�O�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �N�p�W�� ���F�p�O��

alatti �p�V�� �F�p�O�� �I�H�O�H�W�W�L���� �i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �L�V���� �P�i�V�N�•�O�|�Q�E�H�Q�� �D�]�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� ���Y�D�J�\�L�V�� �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���� �V�R�U�i�Q��az 

�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�R�N���V�]�i�P�D��jel�H�Q�W���V�H�Q���Q�|�Y�H�N�H�G�K�H�W [207-210, 213, 214] . 

 

�È�O�O�t�W�i�V�D�L�P�D�W�� �Q�p�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�H�U�P�p�N-�F�V�D�W�R�U�Q�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D���� �K�i�U�R�P�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� ���$�%�6-

Terluran GP-35, PP-Tipplen H145F, PLA-�,�Q�J�H�R�� ���������+�3������ �K�i�U�R�P�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V����

valamint 15 �I�p�O�H���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���H�V�H�W�p�Q���L�J�D�]�R�O�W�D�P�����$���P�p�U�p�V�H�L�P�K�H�]���Q�p�J�\���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W 

(Arburg Allrounder 270S 400-170, Arburg Allrounder 320C 400-170, Arburg Allrounder 420C 

1000-290, Arburg Allrounder 470A 1000-290)�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���0�R�O�G�I�O�R�Z���,�Q�V�L�J�K�W�������������Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V��

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� 
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�.�•�O�|�Q�E�|�]�����O�D�S�N�D�V�]�H�U�&�� �W�H�U�P�p�Nek �p�V�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�Jok �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�� �W�D�Q�X�O�i�V�L��

�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �p�V�� �R�Q�O�L�Q�H�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\���D�]�� �i�O�W�D�O�D�P��kidolgozott 

�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y���I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���H�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���Y�D�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q��

�H�O�W�p�U���� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�����O�D�S�N�D�V�]�H�U�&�� �W�H�U�P�p�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�V�D�O�� �L�V�� �N�|�]�H�O�� �K�D�V�R�Q�O�y��

�F�L�N�O�X�V�V�]�i�P�P�D�O �O�H�K�H�W�� �E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�� �Dz �~�M�� �W�H�U�P�p�N�K�H�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�K�R�]�� �D �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�W, mint 

�D�]�R�Q�R�V�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~�� �p�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~ �W�H�U�P�p�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O. 

Ehhez a �N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N: 


5 �D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V���V�R�U�i�Q���D���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H ���D���W�&�U�p�V���P�H�]������

�L�O�O�H�W�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��, 


5 �D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�K�R�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D�N�F�L�y�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�Q�D�N���D�U�i�Q�\�R�V�t�W�i�V�D��

�D���N�p�W���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�H�U�P�p�N���H�O�P�p�O�H�W�L���W�p�U�I�R�J�D�W�i�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D, 


5 �D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���V�H�M�W�K�H�W�������K�R�J�\���D�]���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�Q�i�O��

�I�H�O�I�H�G�H�]�H�W�W�� �D�J�J�U�H�J�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �V�]�i�P�D�� �N�L�V�H�E�E, mint a�]�� �~�M�� �W�H�U�P�p�N �J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O��

�Y�i�U�K�D�W�y �D�J�J�U�H�J�i�O�W �i�O�O�D�S�R�W�R�N���V�]�i�P�D [207, 214] . 

 

�È�O�O�t�W�i�V�D�L�P�D�W��hat �N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�U�P�p�N-�F�V�D�W�R�U�Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�D�����K�i�U�R�P���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�����$�%�6-Terluran 

GP-35, PP-Tipplen H145F, PLA-Ingeo 3100HP) �H�V�H�W�p�Q�� �L�J�D�]�R�O�W�D�P���� �$�� �P�p�U�p�V�H�L�P�K�H�]�� �Q�p�J�\��

�N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W (Arburg Allrounder 270S 400-170, Arburg Allrounder 320C 400-

170, Arburg Allrounder 420C 1000-290, Arburg Allrounder 470A 1000-290) alkalmaztam. 

�(�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~/�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~���W�H�U�P�p�N�U�H���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V �H�V�H�W�p�Q���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]��

�i�W�O�D�J�R�V�D�Q�������F�L�N�O�X�V�V�D�O�����P�L�Q�L�P�X�P�� -3, maximum: +���������P�H�G�L�i�Q����+�������W�|�E�E�U�H���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J�����P�L�Q�W�K�D��

�X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���D���W�H�U�P�p�N-�H�O�R�V�]�W�ycsatorna-�D�O�D�S�D�Q�\�D�J���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�Q���W�|�U�W�p�Q�W���Y�R�O�Q�D���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V���D�]��

�H�O��- �p�V�� �X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �L�V ���D�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �H�V�H�W�H�N�� ������-ban)���� �$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]��

�K�D�V�R�Q�O�y���H�V�H�W�E�H�Q �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�������F�L�N�O�X�V�V�D�O�����P�L�Q�L�P�X�P����-4, maximum: +23�����P�H�G�L�i�Q��������) �W�|�E�E�U�H���Y�R�O�W��

�V�]�•�N�V�p�J�����D���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N��������-ban). 
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�9�����7�p�]�L�V 

�.�•�O�|�Q�E�|�]�����O�D�S�N�D�V�]�H�U�&�� �W�H�U�P�p�N�N�H�O�� �p�V���N�•�O�|�Q�E�|�]����alapanyagok�R�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V��

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�N�D�O���� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �V�]�L�P�X�O�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �R�Q�O�L�Q�H�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��

k�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�H�P�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y�� �I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U��

�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���S�R�Q�W�D�W�O�D�Q���� �N�H�Y�p�V�� �S�H�U�H�P�I�H�O�W�p�W�H�O�& �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W�� �D��

�S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D. A kiterjesztett �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O �K�D�V�R�Q�O�y���F�L�N�O�X�V�V�]�i�P�P�D�O���O�H�K�H�W�� �Y�D�O�y�V��

�W�H�U�P�p�N �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�H�N�R�U���D �N�L�W�|�O�W�p�V�L- �p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�W���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L, mintha �Y�D�O�y�V��

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�Q�D�� �D�]�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V. A �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�R�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N�� �D��

�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�Q�i�O���I�H�O�P�H�U�•�O�����S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�R�N���N�R�U�U�L�J�i�O�i�V�i�U�D: 


5 �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �K�D�W�i�U�R�Q�� �N�t�Y�•�O�� �P�X�W�D�W�y�� �D�N�F�L�y�N�� �W�R�Y�i�E�E�L��

���Q�H�J�D�W�t�Y�����M�X�W�D�O�R�P�P�D�O���Y�D�O�y���E�•�Q�W�H�W�p�V�H�� 


5 �D���I�H�O�W�|�O�W�p�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� 


5 �D�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �H�V�H�W�O�H�J�H�Ven a �F�p�O�� �p�U�W�p�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�J�J�U�H�J�i�F�L�y�V��

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V [207, 214]. 

 

�È�O�O�t�W�i�V�D�L�P�D�W���K�i�U�R�P �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�H�U�P�p�N-csatorna geometria, illetve �K�i�U�R�P�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J��

(ABS-Terluran GP-35, PP-Tipplen H145F, PLA-Ingeo 3100HP) �H�V�H�W�p�Q��igazoltam. A 

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�] �N�p�W �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W���J�p�S�H�W (Arburg Allrounder 270S 400-170, Arburg 

Allrounder 320C 400-170)���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �0�R�O�G�I�O�R�Z�� �,�Q�V�L�J�K�W�� ���������� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W��

alkalmaztam. �0�p�U�p�V�H�L�P�� �V�R�U�i�Q�� �D���N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �I�i�]�L�V�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� ������ �F�L�N�O�X�V�V�D�O��

(minimum: 8, maximum: �������� �P�H�G�L�i�Q���� �������� �W�|�E�E�U�H�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J�� �D�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�V��

�D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �W�X�G�i�V�V�D�O���� �P�L�Q�W�K�D�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�P�p�N�H�N�� �Y�D�O�y�V�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�D�G�D�W�D�L�E�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D���Y�R�O�Q�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�����D���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N��������-

�E�D�Q������ �$�]�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�K�R�]��pedig �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� ���� �F�L�N�O�X�V�V�D�O�� ���P�L�Q�L�P�X�P���� ������

�P�D�[�L�P�X�P�������������P�H�G�L�i�Q�����������W�|�E�E���E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���O�p�S�p�V�U�H���Y�R�O�W���V�]�•�N�V�p�J���D���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W���D��

�S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�V�Dl ���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N��������-ban).  
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5.1.3. �7�R�Y�i�E�E�L���P�H�J�R�O�G�i�V�U�D���Y�i�U�y���I�H�O�D�G�D�W�R�N 

�$�]���i�O�W�D�O�D�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U���H�J�\�H�O���U�H���F�V�D�N���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���O�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D����

�t�J�\�� �D�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�� �H�O���W�W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �O�H�K�H�W�� �L�S�D�U�L���P�p�U�W�p�N�&�� �J�\�i�U�W�i�V�R�N�Q�i�O�� �L�V�� �H�O�H�P�H�]�Q�L�� �D��

�P�y�G�V�]�H�U�� �I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���� �0�L�Q�G�H�P�H�O�O�H�W�W�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �F�V�X�S�i�Q�� �|�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�W�H�U�P�p�N�J�H�R�P�H�W�U�L�i�Q���p�V���K�i�U�R�P���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�Q���H�O�O�H�Q���U�L�]�W�H�P���D���P�y�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G�p�V�p�W�����D�P�H�O�\���W�H�U�P�p�N�H�N��

�P�p�U�H�W�H�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O���� �e�U�G�H�P�H�V�� �O�H�Q�Q�H�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&�� �W�H�U�P�p�N�H�N�Q�p�O�� ���S�O���� �N�D�U�R�V�V�]�p�U�L�D�� �H�O�H�P�H�N�� �Y�D�J�\�� �p�S�S�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�L�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�y�N���� �L�V��

�H�O�H�P�H�]�Q�L�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �N�R�U�O�i�W�D�L�W���� �K�R�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�D�Q�L�� �O�H�K�H�V�V�H�Q�� �P�H�O�\�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q����

�P�L�O�\�H�Q���W�H�U�P�p�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���D���S�U�L�R�U�L���W�X�G�i�V�V�D�O���O�H�K�H�W���O�H�J�N�H�Y�H�V�H�E�E���F�L�N�O�X�V���D�O�D�W�W���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���D�]���D�G�R�W�W��

�E�H�I�R�J�O�D�O�y�� �P�p�U�H�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���� �(�K�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �p�U�G�H�P�H�V�H�E�E�� �O�H�K�H�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�U�D���V�R�N�N�D�O���p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���N�H�Y�p�V�E�p���p�U�]�p�N�H�Q�\���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�Q�i�O���L�V��

a �P�y�G�V�]�H�U�H�P �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�R�W���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���� 

�-�H�O�H�Q�O�H�J�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �M�H�O�O�H�P�]���L�� �N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�Q�\�L�W�i�V�� �X�W�i�Q�� �N�p�V�]�•�O�W�� �N�p�S���� �D��

�V�]�H�U�V�]�i�P�E�D�Q���P�p�U�W���Q�\�R�P�i�V�����L�O�O�H�W�Y�H���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H���Y�R�O�W�����(�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���V�]�i�P�R�V���P�i�V��

�N�U�L�W�p�U�L�X�P�� �L�V�� �O�p�W�H�]�K�H�W���� �D�P�H�O�\�H�N�K�H�]�� �P�i�V-�P�i�V�� �V�]�H�Q�]�R�U�R�V���� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J����

�0�L�Y�H�O�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �W�H�U�P�p�N�M�H�O�O�H�P�]���N�� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �F�V�D�N�� �D�� �N�L�W�|�O�W�p�V�L�� �Y�D�J�\�� �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L�� �I�i�]�L�V�E�D�Q��

�E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�W���O�� �I�•�J�Je�Q�H�N���� �K�D�Q�H�P�� �S�p�O�G�i�X�O�� �P�i�U�� �D�]�� �D�G�D�J�R�O�i�V�W�y�O�� �L�V�� ���S�O���� �V�]�t�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V����

�V�]�i�O�W�|�Uedez�p�V�������t�J�\���p�U�G�H�P�H�V���O�H�Q�Q�H���R�O�\�D�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���L�V���I�R�O�\�W�D�W�Q�L�����D�K�R�O���D�]���i�O�W�D�O�D�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��

�P�y�G�V�]�H�U���H�]�W���D���I�i�]�L�V�W���L�V���P�y�G�R�V�t�W�K�D�W�M�D�����0�L�Q�G�H�P�H�O�O�H�W�W���p�U�G�H�N�H�V���O�H�K�H�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���K�L�E�i�N��

���S�O������ �E�H�p�J�p�V���� �V�R�U�M�D�� �N�p�S�]���G�p�V���� �E�H�V�]�t�Y�y�G�i�V���� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�W�� �L�V�� �E�H�Y�H�]�H�W�Q�L�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�E�D��

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �K�L�E�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �p�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�H�W�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �N�p�S�H�V��

�N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�Q�L���D�]���i�O�W�D�O�D�P���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�� 

�$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�E�H�Q�� �H�J�\�� �W�|�E�E�I�p�V�]�N�H�V�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�W�� �L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�� �D��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�K�R�]�����D�P�H�O�\���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�R�N�Q�i�O���D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q�V�p�J�����P�L�Q�W���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���K�L�E�D���V�]�L�Q�W�p�Q��

�M�H�O�O�H�P�]������ �(�E�E���O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �X�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �p�U�G�H�N�H�V�� �O�H�Q�Q�H�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�Hmmel a 

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Y�D�O���P�L�O�\�H�Q���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�J�D�O���O�H�K�H�W�Q�H���H�Q�Q�H�N���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�Q�H�N���D��

�K�D�W�i�V�i�W���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���� 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�� �H�J�\�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �N�R�P�S�O�H�[�� �H�O�M�i�U�i�V���� �D�P�L�Q�H�N�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�V�i�J�D�� �D�� �Y�H�Y���L��

�L�J�p�Q�\�H�N�W���O���� �D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�W���O���� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W�y�O�� �p�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �V�R�N�� �H�J�\�p�E��

�N�•�O�V���� �I�D�N�W�R�U�W�y�O�� �L�V�� �I�•�J�J���� �H�]�p�U�W�� �~�J�\�� �Y�p�O�H�P�� �V�]�i�P�R�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �N�p�U�G�p�V�� �P�H�U�•�O�K�H�W�� �P�p�J�� �I�H�O�� �D�]�� �iltalam 

�N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�Y�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�����D�P�H�O�\�H�N�U�H���W�R�Y�i�E�E�L���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���p�V���L�S�D�U�L��

�N�X�W�D�W�i�V�R�N���W�X�G�Q�D�N���F�V�D�N���P�H�J�R�O�G�i�V�W���Q�\�~�M�W�D�Q�L�� 
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6. �.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V 

Ez�~�W�R�Q���V�]�H�U�H�W�Q�p�N���N�|�V�]�|�Q�H�W�H�W���P�R�Q�G�D�Q�L���W�p�P�D�Y�H�]�H�W���P�Q�H�N�����'�U�����7�|�U�|�N���'�i�Q�L�H�O�Q�H�N a dolgozat 

�H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H �V�R�U�i�Q �Q�\�~�M�W�R�W�W�� �V�]�D�N�P�D�L�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�p�U�W, valamint s�]�H�U�H�W�Q�p�P�� �P�H�J�N�|�V�]�|�Q�Q�L�� �Q�H�N�L�� �D�]��

�H�O�P�~�O�W�������pv sor�in, �D���V�R�N���N�|�]�|�V���P�X�Q�N�i�E�D�Q���Q�\�~�Mtott �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�W. �.�|�V�]�|�Q�|�P���'�U�����.�R�Y�i�F�V���-�y�]�V�H�I��

�*�i�E�R�U�Q�D�N, hogy �P�p�J����������-ban felvetette �D���G�R�N�W�R�U�L���N�p�S�]�p�V���O�H�K�H�W���V�p�J�p�W �p�V���D�]�W�����K�R�J�\���P�i�U���L�O�\�H�Q��

�N�R�U�i�Q�� �H�O�L�Q�G�t�W�R�W�W���D�� �N�X�W�D�W�yi �S�i�O�\�D�� �I�H�O�p a szakdolgozat �p�V��TDK dolgozatok �i�O�W�D�O�� �.�|�V�]�|�Q�|�P�� �'�U����

�%�i�U�i�Q�\���7�D�P�i�V�Q�D�N �W�D�Q�V�]�p�N�Y�H�]�H�W�����~�U�Q�D�N�����K�R�J�\���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�Wa �D���P�X�Q�N�D�Y�p�J�]�p�V�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���K�i�W�W�H�U�H�W��

�p�V���W�i�P�R�J�D�W�i�V�W���� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�W�H�O���W�D�U�Wozom a Polimertechnika T�D�Q�V�]�p�N���V�]�i�P�R�V���G�R�O�J�R�]�y�M�i�Q�D�N���D���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L�P 

�V�R�U�i�Q���Q�\�~�M�W�R�W�W���V�H�J�t�W�V�p�J�•�N�p�U�W�����N�L�H�P�H�O�W�H�Q���3�U�R�I�����'�U�����9�D�V���/�i�V�]�O�y���0�L�K�i�O�\�Q�D�N, aki a�]���H�O�P�~�O�W���p�Y�H�N�E�H�Q��

�V�]�i�P�R�V���W�D�Q�i�F�V�i�Y�D�O���V�H�J�t�W�H�W�W�H���D���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���p�V���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Y�D�O�y���I�H�M�O���G�p�V�H�P�H�W. �.�|�V�]�|�Q�|�P��

�'�U���� �6�X�S�O�L�F�]�� �$�Q�G�U�i�V�Q�D�N���� �'�U���� �=�L�Qk �%�p�O�i�Q�D�N�� �'�U���� �7�R�P�L�Q�� �0�i�U�W�R�Q�Q�D�N�� �'�U���� �%�D�N�R�Q�\�L�� �3�p�W�H�U�Q�H�N, 

Dr. �.�R�Y�i�F�V�� �1�R�U�E�H�U�W�� �.�U�L�V�]�W�L�i�Q�Q�D�N �p�V�� �'�U���� �0�p�V�]�i�U�R�V�� �/�i�V�]�O�y�Q�D�N���D�� �V�]�D�N�P�D�L�� �p�V�� �H�P�E�H�U�L��

�W�i�P�R�J�D�W�i�V�X�N�D�W. �.�|�V�]�|�Q�|�P���W�R�Y�i�E�E�i���%�D�O�D�V�N�y�� �$�W�W�L�O�D�� �I�i�U�D�G�K�D�W�D�W�O�D�Q���P�X�Q�N�i�M�i�W, ami az angol 

nyelv�E�H�Q���Y�D�O�y���I�H�M�O���G�p�V�H�P�H�W���V�H�J�t�W�H�W�W�H.  

�.�|�V�]�|�Q�H�W���L�O�O�H�W�L��to�Y�i�E�E�i���D���3�R�O�L�P�H�U�W�H�F�K�Q�L�N�D���7�D�Q�V�]�p�N���W�H�F�K�Q�L�N�X�V�D�L�W�����N�•�O�|�Q���N�L�H�P�H�O�Y�H���%�D�U�W�y�N��

�'�i�Y�L�G�R�W���� �D�N�L�N�� �P�X�Q�N�i�M�X�N�N�D�O �p�V�� �W�D�Q�i�F�V�D�L�N�N�D�O�� �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�H�W�W�p�N�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�P�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��

�P�p�U�p�V�H�N �O�H�E�R�Q�\�R�O�t�W�i�V�i�W�� �.�|�V�]�|�Q�H�Wtel tartozom mind�H�Q�� �K�D�O�O�J�D�W�y�P�Q�D�N���� �D�N�L�N�� �D�� �P�X�Q�N�i�M�X�N�N�D�O��

�Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���H�O���E�E�U�H���M�X�W�W�D�Wt�ik a �N�X�W�D�W�i�V�R�P�D�W�� 

 

 

 

 

�e�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���N�|�V�]�|�Q�H�W���L�O�O�H�Wi a �F�V�D�O�i�G�R�P�D�W �D���W�•�U�H�O�P�•�N�p�U�W���p�V���P�H�J�p�U�W�p�V�•�N�p�U�W�� valamint, 

hogy �H�J�p�V�]���p�O�H�W�H�P�E�H�Q���W�i�P�R�J�D�W�W�D�N �p�V���R�O�\�D�Q���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D�N,  

�D�P�L���Q�p�O�N�•�O���P�D���Q�H�P���L�W�W���W�D�U�W�D�Q�p�N. 
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8. �0�H�O�O�p�N�O�H�W 

 

1�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���7�H�U�O�X�U�D�Q���*�3-35 alapanyag (ABS) adatlapja (1/2) [215] 
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2�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���7�H�U�O�X�U�D�Q���*�3-35 alapanyag (ABS) adatlapja (2/2) [215] 
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3�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���7�L�S�S�O�H�Q���+���������)���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�����3�3�����D�G�D�W�O�D�S���>216] 
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4�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���,�Q�J�H�R�������������+�3���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�����3�/�$�����D�G�D�W�O�D�S�M�D���>217] 

 

5�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���N�L�W�|�O�W�|�W�W�V�p�J���p�V���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�M�H�O�O�H�P�]���N�����V�]�t�Q�H�V�V�H�O�����V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�Y�H�� 

�N�•�O�|�Q�E�|�]�����i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����E�D�O�U�y�O���M�R�E�E�U�D���‚ �ž�š�‘� �����������������������p�V�������F�P3) 
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a) b) 

  

c) d) 

  

e) f) 

6�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y �I�•�J�J�p�V�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��

�D�G�D�W�D�L�E�y�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���$�%�6���E���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�/�$�� 

c) 1,2 �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�3���G���������� �P�P���Ä�%�´���J�i�W���H������ �P�P���Ä�&�´���J�i�W���I���������� �P�P���Ä�&�´���J�i�W 
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a) b) 

  

c) d) 

7�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W�R�N���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y���I�•�J�J�p�V�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��

�D�G�D�W�D�L�E�y�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����D�����N�L�V���I�H�G�p�O�����E�����I�H�G�p�O���$�%�6�����F�����I�H�G�p�O���3�/�$�����G�����I�H�G�p�O���3�3 

 

8�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���������I�p�V�]�N�H�V���N�L�V���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N�H�N�U���O���N�p�V�]�•�O�W���N�p�S���D���.�H�\�H�Q�F�H���P�p�U���S�U�R�M�H�N�W�R�U�U�D�O 
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a) b) 

9�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���D�����D�]���H�O�V�����I�H�K�p�U���N�p�S�S�R�Q�W�R�W���O�H�t�U�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\���p�V���E�H�|�P�O�����S�R�]�t�F�L�y���E�����D���I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L���N�p�S�H�Q 

  

a) b) 

10�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���D�����D���J�i�W���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V���D���G�H�U�L�Y�i�O�W���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���E�����D���G�H�U�L�Y�i�O�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L���N�p�S�H�Q 

  

a) b) 

11�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���D�����D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�H�J���F�t�P�N�p�]�H�W�W���I�H�K�p�U���W�H�U�•�O�H�W�H�N���D���N�p�S�H�Q���E�����N�L�W�|�O�W�p�V���H�O�H�M�p�Q���N�p�W���U�p�V�]�E���O���i�O�O�y��

�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q���D���F�t�P�N�p�]�p�V 
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a) b) 

  

c) d) 

  

e) f) 

12�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���W�|�P�H�J���p�V���D���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���D��

�O�D�S�N�i�N�Q�i�O�����D���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���$�%�6�����E���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�/�$�����F���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�3�����G���������� �P�P���Ä�%�´���J�i�W�����H����

1 �P�P���Ä�&�´���J�i�W�����I����2,5 �P�P���Ä�&�´���J�i�W 
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a) b) 

  

c) d) 

13�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���W�|�P�H�J���p�V���D���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���i�W�N�D�S�F�V�R�O�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� 

�D�����N�L�V���I�H�G�p�O�����E�����I�H�G�p�O���$�%�6�����F�����I�H�G�p�O���3�/�$�����G�����I�H�G�p�O���3�3 
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a) b) 

  

c) d) 

  

e) f) 

14�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D���p�V���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J���N�|�]�W�L���O�L�Q�H�i�U�L�V���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W���O�D�S�N�i�N�Q�i�O�� 

a) 1,2 �P�P���Ä�$�´���J�i�W���$�%�6�����E���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�/�$�����F���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�3�����G���������� �P�P���Ä�%�´���J�i�W���� 

e) 1 �P�P���Ä�&�´���J�i�W�����I���������� �P�P���Ä�&�´���J�i�W 
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a) b) 

  

c) d) 

15�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���N�p�S�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D���p�V���D���W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J���N�|�]�W�L���O�L�Q�H�i�U�L�V���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W���� 

�D�����N�L�V���I�H�G�p�O���E�����I�H�G�p�O���$�%�6�����F�����I�H�G�p�O���3�/�$�����G�����I�H�G�p�O���3�3 

 

16�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�E�y�O���J�H�Q�H�U�i�O�W���N�p�S���i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�D���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�K�H�]�����E�D�O�U�y�O���M�R�E�E�U�D������

�V�]�•�U�N�H�i�U�Q�\�D�O�D�W�R�V���N�p�S�S�p���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�i�V�����E�L�Q�D�U�L�]�i�O�i�V 
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a) b) 

  

c) d) 

 

e) 

17�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y �I�•�J�J�p�V�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��

�D�G�D�W�D�L�E�y�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����D���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���$�%�6���E���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�/�$�� 

c) 1,2 �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�3���G���������� �P�P���Ä�%�´���J�i�W���H������ �P�P���Ä�&�´���J�i�W 
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a) b) 

  

c) d) 

18�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W�R�N���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y���I�•�J�J�p�V�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V�L��

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�G�D�W�D�L�E�y�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����D�����N�L�V���I�H�G�p�O�����E�����I�H�G�p�O���$�%�6�����F�����I�H�G�p�O���3�/�$�����G�����I�H�G�p�O���3�3 

  

a) b) 

19�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���������I�p�V�]�N�H�V���N�L�V���I�H�G�p�O�K�H�]���W�D�U�Woz�y���V�]�H�U�V�]�i�P���D�����J�i�W�M�D�L�Q�D�N���W�H�U�P�p�N�K�H�]���F�V�D�W�O�D�N�R�]�y���W�H�U�•�O�H�W�H�� 

�E�����I�p�V�]�N�H�L�Q�H�N���W�p�U�I�R�J�D�W�D 
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a) b) 

20�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���p�V���E�����D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�i�O���D���V�]�L�P�X�O�i�O�W���H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L���H�V�H�W�H�N��

�V�]�i�P�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D 

  

a) b) 

21�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���p�V���E�����D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�i�O���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�i�Q�D�N��

�K�D�W�i�V�D 
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a) b) 

22�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�����E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�Q�p�O 

  

a) b) 

23�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�D�����E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D���H�O�W�p�U�����H�O���W�D�Q�X�O�i�V�L�����»�‹�’�Ý�����p�V��

�X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�O�����»�›�š�×) 

 

24�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�Q�i�O���p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�Q�i�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���W�t�S�X�V�R�N 
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a) b) 

25�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���H�O�W�p�U�����i�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���W�t�S�X�V�R�N���K�D�W�i�V�D���D�]���D�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O�� 

�E�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�Q�i�O 

  

a) b) 

  

c) d) 

26. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���~�M�U�D�N�H�]�G�p�V���K�R�V�V�]�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�Q�i�O���D�����D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D 

�p�V���D�]���~�M�U�D�N�H�]�G�p�V�H�N���N�|�]�W�L���O�p�S�p�V�H�N���V�]�i�P�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���F�����D���E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�����G�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�D�����” �‹�’�Ú�’� �̃Ý�’ 
H�š�‹�’�Ú�’� �̃Ý�’) 
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a) b) 

  

c) d) 

27�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D 

�p�V���D���P�R�K�y���D�N�F�L�y�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D�������D�N�F�L�y���H�V�H�W�p�Q���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���F�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���G�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D 

  

a) b) 

28�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���P�y�G�R�N�Q�i�O���Dz �X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� 

�D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���O�p�S�p�V�H�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H 
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a) b) 

  

c) d) 

29�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���.�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�Q�i�O���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�y�G�R�N���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� 

�D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���p�V���E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�K�R�] 

�p�V���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���H�V�H�W�p�Q���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���P�y�G�R�N���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� 

�F�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���p�V���G�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�K�R�]�� 
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a) b) 

  

c) d) 

 

e) 

30�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���.�•�O�|�Q�E�|�]�����N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H���D�����W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���W�H�U�Y�����E�����N�|�U�E�H�t�U�K�D�W�y��

�N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V���W�H�U�Y�����F�����/��������2), L27 (32�������R�O�G�D�O�N�|�]�S�R�Q�W�R�V���N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V���W�H�U�Y�����G�����/����������2) terv, e) L25 (52) terv 
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a) b) 

  

c) d) 

31. Kevert Taguchi-�N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���D�����/��������121), b) L16 (8121), c) L18 (6131), d) L18 (3121) tervek  
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a) b) 

  

c) d) 

  

e) f) 

32�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D���D�G�D�W�D�L�U�D���D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���O�L�Q�H�i�U�L�V��modellek 

�D�����.�p�S�i�O�O�D�S�R�W�U�D�����¼
Ù�á�¼
Ú�á�¼
Û�á�¼
Ú�á
Û�á�¼
Ú�á
Ú�á�¼
Û�á
Û�á�¼
Û�á
Û�á
Û �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�����~�y�•�q 
L 
Û�á
Û
Ú
Ý
á���¨  

�F�����0�D�[�L�P�X�P���Q�\�R�P�i�V�U�D�����¼
Ù�á�¼
Ú�á�¼
Û�á�¼
Ú�á
Û�á�¼
Ú�á
Ú�á�¼
Û�á
Û�á�¼
Û�á
Û�á
Û �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�����~�y�•�q 
L 
Ú
Ú�á
Ú
Ü
Ú
â���ˆ�‡�  ̃

�H�����.�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G���U�H�����¼
Ù�á�¼
Ú�á�¼
Û�á�¼
Ú�á
Û�á�¼
Ú�á
Ú�á�¼
Û�á
Û�á�¼
Ú�á
Ú�á
Ú �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�����~�y�•�q 
L 
Ù�á
Ù
Ù
ß
Ú���™ 

�p�V���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�N���E�����N�p�S���i�O�O�D�S�R�W�U�D�����G�����P�D�[�L�P�X�P���Q�\�R�P�i�V�U�D�����I�����N�L�W�|�O�W�p�V�L���L�G���U�H 
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a) b) 

33�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���$�%�6���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J���D�G�D�Waira  
a) �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���O�L�Q�H�i�U�Ls modell �¼
Ù�á�¼
Ú�á�¼
Û�á�¼
Ú�á
Û�á�¼
Ú�á
Ú�á�¼
Û�á
Û�á�¼
Ú�á
Ú�á
Ú�á�¼
Û�á
Û�á
Û�á �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���~�y�•�q 
L 
Ù�á
Ù
Ü
à
à���• 

�E�����p�V���D���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�W�L���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�� 

  

a) b) 

34. Egyenletes �N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���K�D�W�i�V�D���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D 

  

a) b) 

35�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���H�J�\�H�Q�H�W�O�H�Q���H�O�R�V�]�W�i�V�~���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�H�N���K�D�W�i�V�D���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����E����
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D 
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36. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���L�V�P�p�W�O�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���K�D�W�i�V�D���D���W�D�Q�X�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�U�D���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O 

  

a) b) 

37�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���.�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���H�V�H�W�p�Q���D���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���K�D�W�i�V�D�� 

�D�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�����E�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�D 

  

a) b) 

38�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���.�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���H�V�H�W�p�Q���D���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y���K�D�W�i�V�D���������� �P�P���O�D�S�N�D���Ä�$�´���J�i�W�W�D�O�� 

�D�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�����E�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�U�D 
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a) b) 

  

c) d) 

39�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�|�]�W�H�V���S�R�Q�W�R�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�L�Q�H�N���K�D�W�i�V�D�� 

�D�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����$�%�6���W�H�U�P�p�N�H�N���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�i�Q�D�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���E�����p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D�� 

�F�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�~�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D�W�H�U�P�p�N�H�N���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�i�Q�D�N���E�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���G�����p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D 
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a) b) 

 

c) 

40�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���È�O�O�D�S�R�W�D�J�J�U�H�J�i�F�L�y���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�p�O�H�V�V�p�J�&���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�N�D�O���3�/�$���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q�� 

�D�����N�H�V�N�H�Q�\���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�����E�����Q�R�U�P�i�O���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�����F�����V�]�p�O�H�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� 
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a) b) 

  

c) d) 

41. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�H�G�X�N�i�O�W���D�G�D�W�V�R�U�R�N���i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�L���D���3�/�$-�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q 

�D�����U�H�G�X�N�i�O�W���������E�����U�H�G�X�N�i�O�W�������F�����U�H�G�X�N�i�O�W�������G�����U�H�G�X�N�i�O�W���� 

  

a) b) 

42�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���(�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���W�D�Q�X�O�i�V�U�y�O���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���N�L�W�|�O�W�p�V�Q�p�O���D�����O�D�S�N�i�Q�i�O�����E�����I�H�G�p�O�Q�p�O 
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a) b) 

  

c) d) 

43�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���(�O�W�p�U�����D�O�D�S�D�Q�\�D�J�E�y�O���W�D�Q�X�O�i�V�U�y�O���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�� 

�D�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���O�D�S�N�i�Q�i�O���E�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���O�D�S�N�i�Q�i�O�� 

�p�V���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���F�����E�H�i�O�O�t�W�i�V�D���I�H�G�p�O�Q�p�O�����G�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���I�H�G�p�O�Q�p�O 
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a) b) 

 

c) 

44�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���(�O�W�p�U�����J�i�W�W�t�S�X�V�R�N���K�D�W�i�V�D���D�]���X�W�y�W�D�Q�X�O�i�V�U�D�������� �P�P���Y�D�V�W�D�J���O�D�S�N�D���W�H�U�P�p�N���H�V�H�W�p�Q�� 

�D�����N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�����E�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V�����F�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V 
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a) b) 

 

c) 

45�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���(�O�W�p�U�����W�H�U�P�p�N�J�H�R�P�H�W�U�L�i�N�E�y�O���Y�D�O�y���W�D�Q�X�O�i�V���$�%�6-�E���O���J�\�i�U�W�R�W�W���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���H�V�H�W�p�Q���D��

�J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���D�����D���N�L�W�|�O�W�p�V�L���I�i�]�L�V�U�D�����E�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���I�i�]�L�V�U�D�����F�����D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D 
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a) b) 

  

c) d) 

46�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y �I�•�J�J�p�V�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y��

�D�G�D�W�R�N�E�y�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���$�%�6���E���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�/�$�� 

c) 1,2 �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�3���G���������� �P�P���Ä�%�´���J�i�W�� 

  

a) b) 

47�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y���I�•�J�J�p�V�H���D���N�L�W�|�O�W�p�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���D�G�D�W�D�L�E�y�O���D��

�N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�V�H�W�H�N�E�H�Q�����D�����I�H�G�p�O���$�%�6�����E�����I�H�G�p�O���3�/�$ 
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a) b) 

  

c) d) 

48�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y���I�•�J�J�p�V�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�E�y�O��

�V�]�i�U�P�D�]�y���D�G�D�W�R�N�E�y�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�U�H�G�H�W�L���F�p�O�R�N�N�D�O�� 

a) 1,2 �P�P���Ä�$�´���J�i�W���$�%�6���E���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�/�$���F���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�3���G���������� �P�P���Ä�%�´���J�i�W 

  

a) b) 

49�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y���I�•�J�J�p�V�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���D�G�D�W�D�L�E�y�O��

�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D�]���H�U�H�G�H�W�L���F�p�O�R�N�N�D�O���D�����I�H�G�p�O���$�%�6�����E�����I�H�G�p�O���3�/�$ 
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a) b) 

  

c) d) 

50�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y���I�•�J�J�p�V�H���D�]���X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���D�G�D�W�D�L�E�y�O��

�D���O�D�S�N�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���F�p�O�R�N�N�D�O���D����1,2 �P�P���Ä�$�´���J�i�W�W�D�O���$�%�6�����E���������� �P�P���Ä�%�´���J�i�W���$�%�6���� 

c) 1,2 �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�/�$���Q�R�U�P�i�O���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�Q�\�D�O�����G���������� �P�P���Ä�$�´���J�i�W���3�/�$���N�H�V�N�H�Q�\���F�p�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�Q�\�D�O 

 

51�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���i�O�O�D�S�R�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�y�N�W�y�O���Y�D�O�y���I�•�J�J�p�V�H���D���3�/�$-�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N��

�X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���D�G�D�W�D�L�E�y�O���D���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���F�p�O�O�D�O 
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a) b) 

  

c) d) 

  

e) f) 

52�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���H�O�V�����K�i�U�R�P���R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W���V�R�U�R�]�D�W���P�L�Q�W�i�L 

�D�����9�����N�L�W�|�O�W�p�V�����E�����9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V�����F�����9�����N�L�W�|�O�W�p�V���G�����9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V�����H�����9�����N�L�W�|�O�W�p�V�����I�����9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V 
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a) b) 

  

c) d) 

  

e) f) 

53�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���P�i�V�R�G�L�N���K�i�U�R�P���R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W���P�L�Q�W�i�L 

�D�����9�����N�L�W�|�O�W�p�V�����E�����9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V�����F�����9�����N�L�W�|�O�W�p�V�����G�����9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V�����H�����9�����N�L�W�|�O�W�p�V�����I�����9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V 
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a) b) 

  

c) d) 

 

e) 

54. �P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W���P�L�Q�W�i�L 

�D�����9�����N�L�W�|�O�W�p�V�����E�����9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V�����F�����9�����N�L�W�|�O�W�p�V, d) V�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V, e) �9�����N�L�W�|�O�W�p�V 
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a) b) 

55�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W���P�L�Q�W�i�L���D�����9�������N�L�W�|�O�W�p�V���E�����9�������X�W�y�Q�\�R�P�i�V 

  

a) b) 

56�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$�]���R�Q�O�L�Q�H���J�p�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W���P�L�Q�W�i�L a) �9�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V���p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V 

b) �9�������X�W�y�Q�\�R�P�i�V���E�H�i�O�O�t�W�i�V���p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V 

  

a) b) 

57�����P�H�O�O�p�N�O�H�W���$���3�3���I�H�G�p�O�W�H�U�P�p�N���D�G�D�W�D�L�E�y�O���D���W�H�O�M�H�V���I�D�N�W�R�U�L�i�O�L�V���N�t�V�p�U�O�H�W�W�H�U�Y�������[�������V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� 

�D�����N�L�W�|�O�W�p�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U�����E�����X�W�y�Q�\�R�P�i�V�L���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U 


