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1. M.3(5:"(u 

 ɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×fan (angolul: Counter -Rotating Open Rotor - "1.1ȺɯÌÎàɯÒÌËÝÌáĤɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÔÌÎÏÈÑÛâÚÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÏÈÑÛĞÔĽȭɯ ɯÒõÛɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯ

ÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÐÙâÕàÉÈɯÍÖÙÎĞɯÙÖÛÖÙÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÑĞÝÈÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÛâÚÍÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȮɯ

ÔÐÕÛɯÈɯÔÈÕÈ×ÚâÎɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯÛÜÙÉÖÍÈÕɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒ [1-20]. Napjainkban a kimaÎÈÚÓĞÈÕɯÕÈÎàɯ

ÛġÔÌÎĽɯ ÙÈÒÖÔâÕàÖÒɯÚáâÓÓąÛâÚâÙÈɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõÕɯ ÍÌËÌáÏÌÛĤɯÍÌÓɯ ÕõÏâÕàɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯ×õÓËÈɯȻ14], mivel ilyen esetekben ÈɯÛÜÙÉÖÍÈÕɯÏÈÑÛĞÔĽɯĹáÌÔÈÕàÈÎɯÚáĹÒÚõÎÓÌÛÌɯ

ÕÌÔɯÛÌÚáÐɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÈɯÎÈáËÈÚâÎÖÚɯÙÌ×ĹÓõÚÛ. Amellett, hogy a ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÏÈÑÛĞÔĽɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÐɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯ ÑĞɯ ÈÓÛÌÙÕÈÛąÝÈɯ Èɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒɯ ÔÌÎÏÈjÛâÚâÙÈ, Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÚáâÔÖÚɯÌÎàõÉɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕɯÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞȭɯ)ÖÉÉɯÏÈÛâÚÍÖÒÈ õÚɯÒÐÚÌÉÉɯÍÖÎàÈÚáÛâÚÈɯ

ÔÐÈÛÛɯÒÐÌÔÌÓÒÌËĤÌÕɯÏÈÚáÕÖs a manapÚâÎ ÌÎàÙÌɯÕõ×ÚáÌÙĽÉÉɯËÙĞÕÖÒȮɯ4 5-k (Unmanned 

 ÌÙÐÈÓɯ5ÌÏÐÊÓÌȺɯõÚɯÌÎàõÉɯÒÐÚÌÉÉɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÏÈÑÛâÚĶȮɯÓÈÒÖÚÚâÎÐɯÓõÎÐɯÑâÙÔĽÝÌÒɯÚáâÔâÙÈ 

[19 - 24].  áɯ ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ ÔÌÎÏÈÑÛâÚÛɯ Ûâ×ÓâÓĞɯ ÈÒÒÜÔÜÓâÛÖÙɯ ÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯ ÔõÙÌÛÌɯ ÔÐÈÛÛȮɯ

ÌÓÌÕÎÌËÏÌÛÌÛÓÌÕɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤȮɯÏÈÛõÒÖÕàɯÏÈÑÛĞÔĽ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȮɯÏÐÚáÌÕɯÌááÌÓɯÕġÝÌÓÏÌÛĤɯÈɯ

ÙÌ×ĹÓõÚÐɯÐËĤɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÔÌÎÛÌÏÌÛĤɯÛâÝÖÓÚâÎȭɯ ɯÓõÎÐɯÑâÙÔĽÝÌÒɯÔÌÎÏÈÑÛâÚâÕɯÒąÝĹÓɯÈɯÒÖÈßÐâÓis 

ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯ ÍÌÓÝâÓÛÏÈÛÕÈÒɯ ÌÎàrotoros forgĞÎõ×ÌÒÌÛɯ ÉÐáÖÕàÖÚɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÐɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕȮɯ

ÏÐÚáÌÕɯÈɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯÕġÝÌÓõÚÌɯõÚɯÈɯÒÐÚÌÉÉɯÍÖÎàÈÚáÛâÚɯÌÓõÙõÚÌɯÔÐÕËÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÊõÓ [17,25,26]. 

xÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯ Èɯ ÒÌËÝÌáĤɯ ÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯ ÔÐÈÛÛɯ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒ 

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÓĤÕàġÚɯÓÌÕÕÌ ÝÈÓÈÔÌÕÕàÐɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞ ÛÌÙĹÓÌÛÌÕȭ 

A ÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒ ÚáõÓÌÚÒġÙĽ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯÈáÖÕÉÈÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÎâÛÖÓÑÈɯÕõÏâÕàɯÕÌÔɯ

ÒÌËÝÌáĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈȮɯÔÌÓàÌÒɯÒġáĹÓɯÈz egyik a nagy áÈÑÒÌÓÛõÚe [5,11-16,27,28]. A ÒõÛɯÙÖÛÖÙɯ

ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÈ ÌÎàÔâÚÚÈÓɯõÚɯÈɯÙġÎáąÛĤɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÌÎàõÉɯÙõÚáÌÐÝÌÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯáÈÑÒÐÉÖÊÚâÛâÚÚÈÓɯ

ÑâÙȭɯ*ÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒȮɯąÎàɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕ ÚáõÓÌÚÒġÙĽɯÌÓÛÌÙÑÌËõÚÌɯ

ÌÓĤÛÛɯ Èáɯ âÓÛÈÓÈɯ ÒÌÓÛÌÛÛɯ áÈÑÛɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÌÕÐɯ ÒÌÓÓȮɯ ÈÔÐÏÌáɯ ÌÓÌÕÎÌËÏÌÛÌÛÓÌÕɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÐÚÔÌÙÌÛÌȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈ ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯÈɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÌÙĤÚÚõÎõÕÌÒɯ õÚɯ ÌÓÏÌÓàÌákÌËõÚõÕÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈȮɯ ąÎà ÌÓĤÚÌÎąÛÝÌɯ Èáɯ

akusztikai ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛ [29-38]. A áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒɯõÚɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÒɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯÏÖááâÙÌÕËÌÓÏÌÛĤÒɯÉÐáÖÕàÖÚɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÏÖáȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÈËĞËÐÒ olyan ÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯõÚɯÔĽÒġËõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÔÌÎÝâÓÈÚáÛâÚâÙÈȮɯÈÔelyek 

ÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛɯ áÈÑÒÐÉÖÊÚâÛâÚÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌánekȭɯ  ɯ ÔÖËÌÙÕɯ ÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯ ÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯ õÚɯ

ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÔÈɯÔâÙɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐÒɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒ âÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑɯ

ÒÐÌÓõÎąÛĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛ. ĝy Èɯ ÊõÓɯ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯpropfan  áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯ ÔÌÎÐÚÔÌÙõÚÌ a 

áÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚɯÌÓõÙõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕ. 

A ÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÒõÛɯÕÈÎàɯÊÚÖ×ÖÙÛÙÈɯÖÚáÛÏÈÛĞk, a ËÐÚáÒÙõÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖá ÒġÛÏÌÛĤɯ

ÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒra õÚɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒra [6,12,26,39-41].  ɯÒõÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÊÚÖ×ÖÙÛɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÕÌÏõáÒÌÚɯõÚɯÕÌÔɯÊõÓÙÈÝÌáÌÛĤȭɯ ɯnagy ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯÒÌÚÒÌÕàÚâvĶɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÌÓÍÌËÐɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛȭɯ ɯÚáõÓÌÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ ÑÌÓÌÕɯ ÓõÝĤɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÈÓÒÖÛĞÑÈ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

propfan  âÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÕÈÒ [3,12,19,28,42,43]. Ennek ÌÓÓÌÕõÙÌ ÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ
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áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÙÈɯÑĞÝÈÓɯÒÐÚÌÉÉɯÍÐÎàÌÓÔÌÛɯÍÖÙËąÛɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔȮɯÔÐÕÛɯÈɯÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÙÌ 

[1,3,19,28,42,44]. ,ÐÕËÒõÛɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÌÓĤÕàġÚÌÉÉɯÈáɯÌÓÒĹÓġÕąÛÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛ 

[39,41,45-48]ȭɯ^ÎàɯõÙËÌÔÌÚ ÈɯÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÕõÓÒĹÓȮɯÔąÎɯ

ÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÈɯÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÕõÓÒĹÓɯÝÐáÚÎâÓÕÐȭɯ)ÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞɯegy 

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÐÒɯ Èɯ ÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÏÈÛâÚâÛɯÒÐÚáĽÙÝÌȭ 

xÚÚáÌÍÖÎÓÈÓÝÈ, ÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÒġÙĽɯÌÓÛÌÙÑÌËõÚÌɯÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯ

ÔÐÈÛÛɯÌÓĤÕàġÚȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÔÐÈÛÛɯÒÖÙÓâÛÖÓÛȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÛġÓÛɯÉÌɯÈɯÒÐÉÖÊÚâÛÖÛÛɯáÈÑÉÈÕȮɯÌáõÙÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚȭɯ áɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯÈÑâÕÓÖÛÛɯÌÓÝõÎÌáÕÐȮɯÏÖÎàɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞk legyenek 

ÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÙĤÚÚõÎÌÒɯõÚɯÌÓÏÌlàÌáÒÌËõÚÌÒȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯõÙËÌÔÌÚɯ

elÛâÝÖÓąÛÈÕÐɯÈɯÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛȮɯÈÔÌÓàhez jelfeldolgozâÚÐ ÔĞËÚáÌÙÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚȭɯ^ÎàɯÑÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞɯÊõÓÑÈɯÌÎàɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯ

ÔĞËÚáÌÙɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌȮɯÔÈÑËɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭ 
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2. K. 7(:+(2ɯ/1./% -ɯ 

 ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÓĤÕàÌÐÛɯÔâÙɯÈáɯƕƝƘƔ-ÌÚɯõÝÌÒÉÌÕɯÍÌÓÐÚÔÌÙÛõÒɯȻ14,27], azonban turbofan 

ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯÍÌÑÓĤËõÚÌɯõÚɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÛõÙÕàÌÙõÚÌɯÚÖÙâÕɯĶÎàɯÛĽÕÛȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÒÓÈÚÚáÐÒÜÚɯ ×ÙÖ×ÌÓÓÌÙÌÚɯ ÏÈÑÛâÚɯ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯ ÌÓÛĽÕÐÒɯ È ÕÈÎàÔõÙÌÛĽɯ ÛÌÏÌÙɯ õÚɯ ÜÛÈÚÚáâÓÓąÛĞ 

ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒÙĤÓȭɯ$ÉÉÌÕɯÈɯÛÙÌÕËÉÌÕɯÈɯÝâÓÛÖáâÚÛɯÈáɯƕƝ80-aÚɯõÝÌÒÉÌÕɯkialakult  ÖÓÈÑÝâÓÚâÎɯhozta 

meg. A hirtelen ÛġÉÉɯ ÔÐÕÛɯ ÛąáÚáÌÙÌÚõÙÌɯ ÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯ ĹáÌÔÈÕàÈÎâÙɯ ÈÙÙÈɯ ÚÈÙÒÈÓÓÛÈɯ È 

ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ipart, hogy egy nagyoÉÉɯÏÈÛâÚÍÖÒĶȮɯĹáÌÔÈÕàÈÎtakarõÒÖÚ ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÛɯÏÖááÖÕɯ

ÓõÛÙÌɯ[5]. $ÙÙÌɯÚáÖÓÎâÓÏÈÛɯÔÌÎÖÓËâÚÜÓɯÈɯÎâáÛÜÙÉÐÕâÝÈÓɯÔÌÎÏÈÑÛÖÛÛɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÒÐÝÐÛÌÓɯȹÈÕÎÖÓÜÓȯɯ

ÛÜÙÉÖ×ÙÖ×ȺȮɯÈÔÌÓàɯÌÎàɯâÛÔÌÕÌÛÌÛɯÑÌÓÌÕÛɯÈɯÒÓÈÚÚáÐÒÜÚɯÓõÎÊÚÈÝÈÙÖÚɯȹ×ÙÖ×ÌÓÓÌÙÌÚȺɯÔÌÎÏÈÑÛâÚɯõÚɯ

Èɯ ÛÜÙÉĞÝÌÕÛÐÓâÛÖÙÖÚɯ ȹÛÜÙÉÖÍÈÕȺɯ ÏÈÑÛĞÔĽɯ ÒġáġÛÛȭɯ  ɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÒąÝĹÓÙĤÓɯ ÈɯÓõÎÊÚÈÝÈÙÖÚ 

ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒÙÌɯ ÏÈÚÖÕÓąÛȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÑĞÝÈÓɯ ġÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉɯ ÓÈ×âÛÎÌÖÔÌÛÙÐâÝÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáik . A 

ÒõÛÓÈ×âÛÖÚɯ×ÙÖ×ÌÓÓÌÙÌÒÒÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÒÐÝÐÛÌÓÌÒȮɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÑĞÝÈÓɯÛġÉÉɯÓÈ×âÛÛÈÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒɯȹÈÒâÙɯƕƘ-ƕƚɯÓÈ×âÛȺȭɯ ɯÓÈ×âÛÖÒɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑÈɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÌÎàɯÊÚÈÝÈÙÛɯÚáâÙÕà×ÙÖfilra 

ÌÔÓõÒÌáÛÌÛ [12,14,49]ȭɯ  áɯ ġÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉ lapâÛÎÌÖÔÌÛÙÐÈɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯ×ÙÖ×ÍÈÕÖÒɯÍÖÙÎÈÛâÚâÙÈɯ

ÏÈÚáÕâÓÛɯËÜÎÈÛÛàĶÚɯ ÔÖÛÖÙÖÒ ÐÚɯ ÓÌÊÚÌÙõÓĤËtekȭɯ  ɯ ÛÜÙÉÖÍÈÕɯ ÏÈÑÛĽÔĽÝÌÒÕõÓɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÎâáÛÜÙÉÐÕÈ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕÕàÌÓɯÉąÙȮɯąÎàɯÔÈßÐÔÈÓÐáâÓjÈɯÈɯ×ÙÖ×ÍÈÕÕÈÓɯÌÓõÙÏÌÛĤɯÛÖÓĞÌÙĤÛȭɯ

3ġÉÉɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÒÐÝÐÛÌÓɯ ÐÚɯ ÛÌÙąÛõÒÌÕɯÝÖÓÛȮɯ ×õÓËâÜÓɯ ÌÎàɯ ÓÈ×âÛÚÖÙĶɯ ÝÈÎàɯ ÒõÛɯ ÓÈ×âÛÚÖÙĶɯ õÚɯ

ÌÓÓÌÕÛõÛÌÚÌÕɯÍÖÙÎĞ [5,14]ȭɯ$ÎàɯÒġáġÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÜÒɯÝÈÕȯɯÑĞÝÈÓɯÒÌÝÌÚÌÉÉɯÍÖÎàÈÚáÛâÚÚÈÓɯõÙÐÒ el 

ÜÎàÈÕÈáÛɯÈɯÛÖÓĞÌÙĤÛ, ÔÐÕÛɯÈɯÛÜÙÉÖÍÈÕɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒȭɯ^ÎàɯÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯÏÈÔÈÙɯÝÐÓâÎÖÚÚâɯÝâÓÛ, hogy 

a 10 ɬ 30 %-ÖÚɯÏÈÛâÚÍÖÒɯÕġÝÌÒÌËõÚɯÙÌÔõÕàõÉÌÕɯÔÌÎõÙÐɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÕÐɯÈ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯpropfan  

ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒÌÛ [1-5,50,51]. Az 1ȭɯâÉÙâÕɯÕõÏâÕàɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÒÐÝÐÛÌÓɯÒÌÙĹÓɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈ. A jelen 

ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÈɯ2ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

 

 

1ȭɯâÉÙÈɯ-õÏâÕàɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÒÐÝÐÛÌÓȮɯÉÈÓÖÓËÈÓÖÕɯÌÎàɯÓÈ×âÛÚÖÙĶȮɯÑÖÉÉɯÖÓËÈÓÖÕ ÒõÛɯÓÈ×âÛÚÖÙĶɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×fan [5]  
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2ȭɯâÉÙÈɯ ɯÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕ 

 ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÒġÙĽɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÓĤÛÛɯÕõÏâÕàɯÒÖÙÓâÛÖáĞɯÛõÕàÌáĤÙÌ ÔÌÎÖÓËâÚÛɯ

ÒÌÓÓɯÛÈÓâÓÕÐɯ[5,14]. Az alkalmÈáâÚÛɯÎâÛÓĞ egyik tulajdon ÚâÎÈɯÈɯÕÈÎàɯÔõÙÌÛÌȭɯ4ÎàÈÕÈáÛɯÈɯ

ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛȮɯÔÐÕÛɯÌÎàɯÛÜÙÉÖÍÈÕȮɯÑĞÝÈÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÔõÙÌÛɯÌÚÌÛõÕɯÒõ×ÌÚɯÓÌÈËÕÐȮɯÌáõÙÛɯÑĞÝÈÓɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÑÛĞÔĽɯÌÎàÚõÎÌÛɯÒÌÓÓɯÛÌÓÌ×ąÛÌÕÐɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÚáâÙÕàâÙÈȭɯ ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÈÒÈËâÓà a 

ÍÖÙÎĞÙõÚáɯ ÈÎàɯ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈȭɯ /ÙÖ×ÍÈÕɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÙÌ×ĹÓõÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÕâÓɯ ÌÓÛõÙĤɯ

ÓÈ×âÛÚáġÎɯÉÌâÓÓąÛâÚɯÈáɯÐËÌâÓÐÚȭɯ  rotor  ÈÎàÕÈÒɯÈÓÒÈÓÔÈÚÕÈÒɯÒÌÓÓɯÓÌÕÕÐÌɯÌÕÕÌÒɯâÓÓąÛâÚâÙÈȮɯ

ÙÌ×ĹÓõÚɯÒġáÉÌÕȮɯÈÔÐɯÕÌÔɯÌÎàÚáÌÙĽɯÍÌÓÈËÈÛȮɯÕÌÔɯÉÌÚáõÓÝÌɯÈÙÙĞÓȮɯÏÖÎàɯÛÖÝâÉÉɯÕġÝÌÓÐɯÈɯ

ÏÈÑÛĞÔĽɯÔõÙÌÛõÛȭɯ5õÎĹÓȮɯËÌɯÕÌÔɯÜÛÖÓÚĞɯÚÖÙÉÈÕɯÚáÐÕÛõÕ ÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯÈÒÈËâÓàÖÒɯÚÖÙâÛɯ

ÕġÝÌÓÐɯ Èɯnagy áÈÑÒÐÉÖÊÚâÛâÚ [5,11-16,27,28]. A ÍÖÙÎĞÙõÚáÌÒɯ ÕÌÔɯ ÌÎàɯ áâÙÛɯ ÉÜÙÖÒÉÈÕɯ

hÌÓàÌáÒÌËÕÌÒɯ ÌÓȮɯ ÌáõÙÛɯ Èɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛɯ áÈÑɯ ÕÐÕÊÚÌÕɯ ÚÌÔÔÐÝÌÓɯ ÌÓÚáÐÎÌÛÌÓÝÌɯ Èɯ ÒĹÓÝÐÓâÎÛĞÓ 

[11,15,19,42,52]ȭɯ ɯÒõÛɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚÌÕɯÍÖÙÎĞɯÙÖÛÖÙɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚâÉĞÓɯÈËĞËĞÈÕ az ÈÔĶÎàɯÐÚɯ

ÕÈÎàɯáÈÑÛɯÒÐÉÖÊÚâÛĞɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯąÎàɯÔõÎɯÏÈÕÎÖÚÈÉÉÕÈÒɯÛĽÕÐÒɯÈɯÚáõÓÌÚÒġÙĽÌÕɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯ

ÛÜÙÉÖÍÈÕɯÏÈÑÛĞÔĽÏġáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒÕÌÒɯÌÎàÙÌɯÚáÐÎÖÙÖËĞɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÌÓĤąÙâÚÖÒÕÈÒ õÚɯ

ÐÙâÕàÌÓÝÌÒÕÌÒ kell megfelelnie [28,53-57]Ȯɯ ąÎà Èáɯ ÌÚÌÛÓÌÎÌÚÌÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÈÕËĞɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕÕÈÒɯÐÚȭɯ ɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯáÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÔÌÎÈÓÒÖÛâÚâÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯ

ÐÚÔÌÙÕÐɯÈɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛɯõÚɯÈɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÛȭɯ 

2.1. *ÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯnapjainkban 

Az 1980-ÈÚɯõÝÌÒÉÌÕ a kÜÛÈÛâÚÖÒɯÓÌâÓÓÛâÝÈÓɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×iparban neÔɯÛġÙÛõÕÛɯÔÌÎ a nagy 

âÛÛġÙõÚɯÈɯáÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÙÌɯÛÌÛÛɯÛġÙÌÒÝõÚÌÒɯÒÈ×ÊÚâÕ [5]ȭɯ1Ì×ĹÓĤÎõ×ɯÏÈÑÛĞÔĽÒõÕÛɯÊÚÈÒɯÕÈÎàÖÕɯ

Ú×ÌÊÐâÓÐÚ, ÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÛÌÏÌÙÚáâÓÓąÛĞȮɯÝÈÎàɯÌÎàõÉɯÒÈÛÖÕÈÐɯÓõÎÐɯÑâÙÔĽÝÌÒÌÕɯvolt fellelhÌÛĤɯÈɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯpropfan  [14,18]. EzeÕɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒɯÐÚɯÐÕÒâÉÉɯÈɯÙÐÛÒâÕɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒ ÒġáõɯÛÈÙÛÖátak. A 

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌɯÈáɯÌáÙÌËÍÖÙËÜÓĞÝÈÓɯÕõÔÐÒõ××ɯâÛÈÓÈÒÜÓÛȭɯ ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

hajtĞÔĽ ÔÈÕÈ×ÚâÎɯÕÌÔɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÓõÎÐÍÖÙÎÈÓÖÔÉÈÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒɯÒġÙõÉÌÕɯ
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ÏĞËąÛ. A 2000-ÌÚɯõÝÌÒɯÌÓÌÑõÕɯÌÎàÙÌɯÕõpÚáÌÙĽÉÉõɯÝâÓÛÈÒ ÊÐÝÐÓɯÒġÙġÒÉÌÕɯÐÚ, ÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ

ËÙĞÕÖÒ [19-23].  ɯÔÈÎàÈÙɯÕàÌÓÝÉÌÕɯÈɯËÙĞÕɯÍÖÎÈÓÔÈɯÈɯÒÈÛÖÕÈÐɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚĶɯ×ÐÓĞÛÈɯÕõÓÒĹÓÐɯ

ÑâÙÔĽÝÌÒÛĤÓɯÌÎõÚáÌÕɯÈáɯÌÎàÚáÌÙĽɯÌÔÉÌÙɯÚáâÔâÙÈɯÐÚɯÌÓõÙÏÌÛĤɯÈÒâr ÛÌÕàõÙÕyÐɯÔõÙÌÛĽɯÙÌ×ĹÓĤɯ

ÌÚáÒġáġÒÐÎɯÒÐÛÌÙÑÌËȭɯ1Ì×ĹÓõÚtechnikailag , ÌáÌÕɯÒÐÝÐÛÌÓÌÒɯÒġáġÛÛɯÌÎàɯÈÓÊÚÖ×ÖÙÛÖÛɯÈÓÒÖÛÕÈÒɯÈɯ

ÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯÛÌÕÎÌÓàĽɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÓ ÌÓÓâÛÖÛÛɯÙÌ×ĹÓĤɯÎõ×ÌáÌÛÌÒ [20,21]. Ezen ËÙĞÕÖÒɯÔõÙÌÛe õÚɯ

ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛe ÐÚɯÚáõÓÌÚÒġÙĽȮ a ÏÈËâÚáÈÛÐɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÛĞÓɯÒÌáËÝÌȮɯÈ civil kereskedelmi 

ÝÈÎàɯÒġáÓÌÒÌËõÚÌÕɯâÛȮɯÈ ÏÖÉÉÐɯÚáÐÕÛĽɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚig. Egyre Úáõlesebb ÒġÙÉÌÕɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎɯ

a ÒĹÓġÕÉġáĤ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÖÒ [22,23,58]. /õÓËâÜÓ, a ÓÈÒÖÚÚâÎÐɯÊÚÖÔÈÎÒÐÚáâÓÓąÛâÚÐɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛâÚ a 

ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÚáâÙÈáÍġÓËÐɯÑâÙÔĽÝÌÒ mellett,  ÓõÎÐɯÑâÙÔĽÝÌÒ, ÈáÈáɯËÙĞÕÖÒ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÐÚɯ

ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯËÙĞÕÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓ ÖÓàÈÕɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯÌÓõÙõÚõÙÌɯÝÈÕɯÓÌÏÌÛĤÚõÎ, 

ami ÌËËÐÎɯÊÚÈÒɯÐÎÌÕɯÕÌÏÌáÌÕɯÝÖÓÛɯÒÐÝÐÛÌÓÌáÏÌÛĤȮɯÈÒâÙɯÔÈÎÈÚÚâÎÜÒȮɯÈÒâÙɯÈáɯÌÎàõÉɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯ

ÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÔÐÈÛÛ [23,58].  

,âÙɯ ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕɯ ÐÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÕÈÒɯ ËÙĞÕÖÒÈÛɯ È ÕÈÎàÍÌÚáĹÓÛÚõÎĽ elektromos 

ÝÌáÌÛõÒÏâÓĞáÈÛɯÝÐáÚgâÓÈÛâÙÈ [58]. $áÌÕɯÝÌáÌÛõÒÌÒ âÓÓÈ×ÖÛâÛ ÐËĤÕÒõÕÛ ÌÓÓÌÕĤÙÐáÕÐɯÚáĹÒÚõÎÌÚȭɯ

A ÒġÙÕàÌáÌÛÐɯ õÚɯ ËÖÔÉÖÙáÈÛÐɯ ÝÐÚáÖÕàÖÒÉĞÓȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ Èɯ ÝÌáÌÛõÒÌÒÌÛɯ ÛÈÙÛĞɯ ÖÚáÓÖ×ÖÒɯ

ÔÈÎÈÚÚâÎâÉĞÓɯÈËĞËĞÈÕ eddig ÕÈÎàÖÕɯÕÌÏõáÒÌÚ volt  õÚ csÈÒɯÐÎÌÕɯÚÖÒɯÌÔÉÌÙÐɯÔÜÕÒÈɯâÙâÕɯ

ÝÖÓÛɯÒÐÝÐÛÌÓÌáÏÌÛĤȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÌÎàɯËÙĞÕɯÒġÕÕàÌËõÕɯÔÌÎɯÛÜËÑÈɯÒġáÌÓąÛÌÕÐɯÌáÌÒÌÛɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯ×ÖÕÛÖÒÈÛ, õÚɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÒÈÔÌÙâÝÈÓȮɯÏĤÒÈÔÌÙâÝÈÓȮɯÏÐÉÈÍÌÓÛâÙâÚÐɯÈÜÛÖÔÈÛÐÒâÝÈÓɯ

ÌÓÓâÛÝÈȮɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ ÒġÕÕàÌËõÕɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤɯÈɯÍÌÓÔõÙõÚȮɯÈÒâÙɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯâÓÛÈÓɯġÕÔĽÒġËĤÌÕ, 

ÝÈÎàɯÌÎàɯÐÙÖËâÉÈÕɯĹÓĤɯÚáÈÒÌÔÉÌÙɯâÓÛÈÓ [58]ȭɯ,âÚÐÒɯ×õÓËÈɯÈɯÛÌÙÔõÚáÌÛÐɯÒÈÛÈÚáÛÙĞfa ÚĶjtotta 

ÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕɯÝÈÓĞɯÔÌÕÛõÚȮ ÒâÙÊÚġÒÒÌÕÛõÚ [23]ȭɯ áɯĞÙÐâÚÐɯÌÙËĤÛĹáÌÒɯÖÓÛâÚâÕâÓɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯ

ÏÈÚáÕÖÚɯ ÌÎàɯ ÛâÝÖÓÙĞÓɯ ÐÙâÕàąÛÏÈÛĞȮɯ ÌÎàɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒÏÌáɯ ÝÈgy 

ÏÌÓÐÒÖ×ÛÌÙÌÒÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛȮɯ ÉÐáÛÖÕÚâÎÖÚÈÉÉɯ õÚ ÎÈáËÈÚâÎÖÚÈÉÉ ËÙĞÕɯ ÉÌÝÌÛõÚÌȭɯ  ɯ ÔÌÕÛõÚÐɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÚÖÙâÕȮɯÔÐÕËɯÈɯÝÌÚáõÓàÉÌÕɯÓõÝĤɯÌÔÉÌÙÌÒȮɯÔÐÕd ÈɯÒÐÔÌÕÛÌÕËĤɯÈÕàÈÎÐɯÑÈÝÈÒɯ

ÚáâÓÓąÛâÚâÉÈÕɯÕÈÎàɯÚÌÎąÛÚõÎɯÌÎàɯÌÙÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯËÙĞÕɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈȭɯ2áÐÕÛõÕɯÔÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÐɯ

×õÓËÈȮ hogy egyes ÓõÎÒġÙÐɯÔõÙõÚÌÒɯÌÓÝõÎáõÚÌɯÐÎÌÕɯÒġÓÛÚõÎÌÚɯõÚɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÚɯÍÖÓàÈÔÈÛ, 

tekintve, hogy gyakran a ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÛɯÕÈÎàɯÔÈÎÈÚÚâÎÖÒÉÈÕɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÓÝõÎÌáÕÐ. Erre 

ÚáÐÕÛõÕɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯõÚɯÈÕàÈÎÐÓÈÎɯÒÌËÝÌáĤÉÉ ÔÌÎÖÓËâÚɯÌÎà ÍġÓËÙĤÓɯÐÙâÕàąÛÖÛÛɯËÙĞÕ [59]. Egy 

ÑÌÓÌÕÓÌÎɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚɯÈÓÈÛÛɯâÓÓĞȮɯÈɯ!ÈÓÈÛÖÕɯ×âÙÖÓÎâÚâÕÈÒɯÔõÙõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÔõÙĤÔĽÚáÌÙÛɯÐÚɯÌÎàɯ

ËÙĞÕɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ juttatÑâÒɯÌÓɯÈɯÊõÓÛÌÙĹÓÌÛÙÌȭɯ 

 ɯÛÖÝâÉÉÐɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐÓÈÎ a ÝõÎÛÌÓÌÕÚõÎÐÎɯÚÖÙÖÓÏÈÛĞÒɯÓÌÕÕõÕÌÒɯõÚɯÈɯ

ÒġáÌÓÑġÝĤÉÌÕɯÈɯÚáâÔÜÒɯÝâÙÏÈÛĞÈÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕ ÕġÝÌÒÌËÕÐɯÍÖÎȭɯ2áâÔÖÚ ÖÓàÈÕɯÒÖÕÊÌ×ÊÐĞɯ

ÚáĹÓÌÛÌÛÛɯÔâÙȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈÙÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáÕÈÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÙÌ×ĹÓĤɯÑâÙÔĽÝÌÒɯÐËĤÝÌÓɯÍÌÓÝâÓÛÑâÒɯÈɯ

ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚȮɯ ÍġÓËġÕɯ ÒġáÓÌÒÌËĤ ÑâÙÔĽÝÌÒÌÛȭɯ !ÌÓâÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ËÙĞÕÖÒɯ ÑÌÓÌÕÓõÛÌɯ õÚɯ

ÚáâÔâÕÈÒɯÕġÝÌÒÌËõÚÌ ÌÓĤÙÌÓâÛÏÈÛĞÓÈÎ ÛÖÝâÉÉɯÍÖÓàÛÈÛĞËÐÒȭɯ ɯÒÌáËÌÛÐɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯ

ÜÛâÕɯÌÎàÙÌɯÐÕÒâÉÉɯÛÌÙÌÛɯÕàÌÙÕÌÒɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤ, ÌÏÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÒÜÛÈÛâÚÐɯõÚɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚÐɯ

×ÙÖÑÌÒÛÌÒȭɯ  áɯ õÝÌÒɯ ÚÖÙâÕɯ ÍÌÓÐÚÔÌÙÛõÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ËÙĞÕÖÒnak a ÛġÉÉÐ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÓõÎÐɯ

ÑâÙÔĽÛą×ÜÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÍÌÓÔÌÙĹÓĤɯÈÒÈËâÓàÖÒÈÛɯÚáÐÕÛõÕɯÓÌɯÒÌÓÓɯÒĹáËÌÕÐĹÒȭɯ$áÌÒɯÒġáõɯÛÈÙÛÖáÐÒɯ

ÈɯÍÖÎàÈÚáÛâÚɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌȮɯÈÔÐɯÌÎàÙõÚáÛɯÈɯÎÈzdÈÚâÎÖÚÚâÎÖÛȮɯÔâÚÙõÚáÛ ÈɯÔÌÎÛÌÏÌÛĤɯÛâÝÖÓÚâÎÖÛ 

ÕġÝÌÓÐȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÈɯËÙĞÕɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒÕÌÒɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÛâÚÍÖÒĶɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÓɯ
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ÒÌÓÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÐĹÒȮɯÈÔÐɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯÐÎÈáɯÈáɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÏÈÑÛâsĶɯËÙĞÕÖÒÙÈȭɯ$áÌÕɯÈ ponton 

ÔÌÎɯÐÚɯÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÏÈÑÛĞÔĽȮɯÈÔÐɯÏÈÛâÚÍÖÒÉÈÕɯÔÌÎÏÈÓÈËÑÈɯÈáɯÌÎàrotoros kiviteleket. 

$áâÓÛÈÓɯÌÎàɯËÙĞÕɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÐÛɯÒÖÈßÐâÓÐÚÈÕɯÍÖÙÎĞɯÙÖÛÖÙÖÒÒÈÓɯÌÓÓâÛÝÈɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÕàąÓÐÒɯÈɯÙÌ×ĹÓõÚÐɯ

ÐËĤȮɯ Èɯ ÔÌÎÛÌÏÌÛĤɯ ÛâÝÖÓÚâÎȮɯ ÝÈÎàɯ ÚáâÓÓąÛÏÈÛĞɯ ÛġÔÌÎɯ ÕġÝÌÓõÚõÙÌȭɯ  ÏÏÖáȮɯ ÏÖÎàɯ ÝÈÓĞÉÈÕɯ

ÚáõÓÌÚÒġÙĽɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÉÈɯÒÌÙĹÓÑÌÕÌÒɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ ËÙĞÕÖÒȮɯÔÌÎÖÓËâÚÛɯÒÌÓÓɯ

talâÓÕÐɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒɯ×ÙÖÉÓõÔâÐÙÈȮɯąÎàɯÈɯáÈÑÒÌÓÛõÚĹÒÙÌɯÐÚȭ 

2.2. *ÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐ 

 ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÌÓĤÕàÌɯÈɯÛġÉÉÐ hajtĞÔĽÏġz Òõ×ÌÚÛɯÈɯnagyobb ÏÈÛâÚÍÖÒÈ 

[1-20]. $ÕÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÌÎàɯÖÓÊÚĞÉÉɯõÚɯÒġÙÕàÌáÌÛÒąÔõÓĤÉÉɯÈÓÛÌÙÕÈÛąÝâÑÈɯÓÌÏÌÛɯÈɯturbofan 

ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒÕÌÒȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ Èáɯ ÌÎàɯ ÍÖÙÎĞÙõÚÚáÌÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤ ÛâÙÚÈÐÕÈÒȭɯ  ÌÙÖdinamikai 

ÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯÛġÉÉɯÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓɯÐÚɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒɯÈɯÛġÉÉÐɯÏÈÑÛĞÔĽÏġáɯÒõ×ÌÚÛ, melyek ÒġáĹÓɯ

ÒÌÛÛĤɯÒÐÌÔÌÓÌÕËĤȭɯ 

 áɯÌÎàÐÒɯÒÐÌÔÌÓÌÕËĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎɯÈɯÒõÛɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÐÙâÕàÉÈɯÍÖÙÎĞɯÙÖÛÖÙÉĞÓɯ

ÈËĞËÐÒȭɯ áɯÌÎàɯÙÖÛÖÙÉĞÓɯâÓÓĞɯÍÖÙÎĞÙõÚáÌÒÕõÓȮɯÈÒâÙɯÊÚÈÒɯÌÎàɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚ ÝÌÕÛÐÓâÛÖÙɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

ÐÚȮɯÈɯÍÖÙÎĞÙõÚáɯÜÛâÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯ×ÌÙËĹÓÌÛɯÒÌÙĹÓɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÉÈȭɯ$áɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÛɯÖÒÖáĞɯÚÌÉÌÚÚõÎɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÕÌÔɯ ÏÈÚáÕÖÚÜÓɯ ÛÖÓĞÌÙĤÒõÕÛɯ ÌÎàɯ ÏÈÑÛĞÔĽɯ ÌÚÌÛõÉÌÕȮɯ ÏÈÕÌÔɯ ÝÌÚáÛÌÚõÎÒõÕÛɯ

jelentkezikȭɯ^ÎàɯÈá ÌÎàɯÍÖÙÎĞÙõÚÚáÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÏÈÑÛĞÔĽɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓõÛÙÌÑġÝĤȮɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯ

ÏÈÓÈËâÚÐɯ ÐÙâÕàâÝÈÓɯ ÕÌÔɯ ×âÙÏÜáÈÔÖÚɯ ÚÌÉÌÚÚõÎ komponens ÊÚġÒÒÌÕÛÐɯ Èɯ ÏÈÛâÚÍÖÒÖÛȭɯA 

ÛÜÙÉÖÍÈÕɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒ ÌÚÌÛõÕ ÛġÉÉɯâÓÓĞɯõÚɯÈáÖÕÖÚɯÐÙâÕàÉÈɯÍÖÙÎĞɯÓÈ×âÛÚÖÙÖÒɯÒġÝÌÛÐÒɯÌÎàÔâÚt. 

A ×ÌÙËĹÓÌÛÌÛɯ ÖÒÖáĞɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÒÖÔ×ÖÕÌÕÚt Èáɯ âÓÓĞɯ ÓÈ×âÛÚÖÙÖÒɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÐÒȮɯ ÈÔÐɯÚáÐÕÛõÕɯ

ÝÌÚáÛÌÚõÎÌÛɯÖÒÖáɯȻ18ȼȭɯ ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÌáɯÈɯÝÌÚáÛÌÚõÎɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȭɯ ɯÒõÛɯ

ÌÎàÔâÚÚÈÓɯ ÚáÌÔÉÌɯ ÍÖÙÎĞɯ ÙÖÛÖÙɯ ÓÌÎÍĤÉÉɯ ÍÌÓÈËÈÛÈɯ õÚɯ ÌÓĤÕàÌȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔâÚÖËÐÒɯ ÙÖÛÖÙɯ

ellendolgozik az  ÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯâÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛɯ×ÌÙËĹÓÌÛÕÌÒȮɯąÎàɯÈɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÛɯÌÓÏÈÎàĞɯâÙÈÔÓâÚÉÈÕɯ

ÑĞɯÒġáÌÓąÛõÚÚÌÓɯÊÚÈÒɯÈɯÏÈÓÈËâÚÐɯÐÙâÕÕàÈÓɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÔÈÙÈËɯÔÌÎɯ[15-19,52,60,61]. 

 ɯÔâÚÖËÐÒɯÙÖÛÖÙɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯõÚɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÐɯÒġáõɯÛÈÙÛÖáÐÒȮɯÏÖÎàɯ

×ÖÕÛɯÈÒÒÖÙÈɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÐÙâÕàĶɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌááÌÕȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙȭɯ^ÎàɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯ

âÓÛÈÓɯÖÒÖáÖÛÛɯÕÌÔɯÏÈÓÈËâÚÐɯÐÙâÕàĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÙÖÛÖÙɯÏÈÛâÚâÙÈɯÌÓÛĽÕÐÒɯõÚɯÛÖÓĞÌÙĤÒõÕÛɯ

hasznosul.  

 ɯ ÔâÚÐÒɯ ÒÐÌÔÌÓÌÕËĤɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎȮɯ ÏÖÎàɯ ÈɯÕàÐÛÖÛÛɯ ÍÖÙÎĞÙõÚáĽɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕÖÒɯ

alkalÔÈáÏÈÛĞÚâÎÈɯmaximum ƔȮƜɯ,ÈÊÏɯÚáâÔĶɯÏÈÓÈËâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÙÌɯÓÌÛÛɯÛÌÙÝÌáÝÌ [14,18,60]. 

$áÌÕɯõÙÛõÒɯÍÌÓÌÛÛÐɯÏÈÓÈËâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÌÚÌÛõÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÕÌÒɯÈɯÓÈ×âÛÝõÎɯÒÌÙĹÓÌÛÐɯÚÌÉÌÚÚõÎõÉĤÓɯ

ÈËĞËĞɯÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒɯȻ16,60]. Az olyan esetekben, amikor ÌÓÌÎÌÕËĤ ÌáɯÈáɯÜÛÈáĞÚÌÉÌÚÚõÎɯÈɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÛâÚÍÖÒĶɯÕàÐÛÖÛÛɯÍÖÙÎĞÙõÚáĽɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖpÍÈÕɯÌÎàɯÒÌËÝÌáĤÉÉɯÏÈÑÛĞÔĽɯÈɯÛÜÙÉÖÍÈÕɯ

ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯÕàÐÛÖÛÛɯÍÖÙÎĞÙõÚáɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÔąÎɯÈɯÉÜÙÒÖÓÈÛɯÈɯÛÜÙÉÖÍÈÕɯ

ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÏÈÕÎÎâÛÓĞɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȮɯÈËËÐÎɯÌáɯÈɯÏÈÛâÚɯÕÐÕÊÚɯÑÌÓÌÕɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

propÍÈÕɯÌÚÌÛõÉÌÕ [15,19,42,52].  

A ÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÓÈËâÚÐɯÐÙâÕÕàÈÓɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚɯÚÌÉÌÚÚõÎɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõÕÛȮɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÏÈÛâÚÍÖÒÒÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ÛÜÙÉÖÍÈÕɯ ÝÈÎàɯ Èáɯ ÌÎàɯ ÍÖÙÎĞÙõÚáÌÚɯ
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ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒȭɯ^ÎàɯÏÈɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒȮɯ×õÓËâÜÓɯÈ maximum  0,8-ÈÚɯ,ÈÊÏɯÚáâÔĶɯ

ÏÈÓÈËâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎ, engedik ÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛȮɯĶÎàɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÍÖÎàÈÚáÛâÚɯ

ÊÚġÒÒÌÕõÚɯ õÚɯ ÏÈÛâÚÍÖÒɯ ÕġÝÌÓõÚɯ õÙÏÌÛĤɯ ÌÓȭ  ɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȮɯ ÛÌÏâÛɯ

aerodinamikailag eÓĤÕàġÚɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙɯÚáâÔâÙÈ. 'ÈÚÖÕÓĞɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÖÒɯÛÌÏÌÛĤÒɯÈɯÕÌÔɯ

ÏÈÑÛĞÔĽÝÐɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈɯÈ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÕÌÒȭɯ ɯ×ÌÙËĹÓÌÛɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÝÌÓɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯ

ÏÈÛâÚÍÖÒɯÈáɯÌÎàÙÖÛÖÙÖÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯáÈÑɯÛÌÙÑÌËõÚõÛɯÎâÛÓĞȮɯąÎàɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ɯ

ÒġáÝÌÛÓÌÕɯÒġÙÕàÌáÌÛõÉĤÓɯÒÐÑÜÛĞɯáÈÑÛɯÊÚġÒÒÌÕÛĤɯÉÜÙÒÖÓÈÛɯÕõÓÒĹÓɯÈɯÛâÝÖÓÛõÙÉÌÕɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯáÈÑɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÙÌɯÈɯáÈÑÒÌÓÛõÚɯÍÖÙÙâÚâÕâÓɯÝÈÕɯÓÌÏÌÛĤÚõÎȭ ^ÎàɯÒÐÌÔÌÓÛÌÕɯ

ÍÖÕÛÖÚɯÈɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÔÌÎÐÚÔÌÙõÚÌɯõÚɯÈɯáÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÐɯÐÙâÕàÌÓÝÌÒɯõÚɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÒɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȭ 
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3. -8 +:!%.1,:+:2 

 áɯ ÌÓÔĶÓÛɯ õÝÛÐáÌËÌÒÉÌÕɯ Èáɯ ÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯ ÔõÙõÚÌÒɯ ÍÌÑÓĤËõÚõÕÌÒ ÒõÛɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáĞɯ

ÔÖáÎÈÛĞÙÜÎĞÑÈɯÝÖÓÛȭ  áɯÌÎàÐÒɯÈáɯÌÔÉÌÙÌÒÌÛɯÒġÙĹÓÝÌÝĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÚáâÔâÕÈÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯ

ÕġÝÌÒÌËõÚõÉĤÓɯÍÈÒÈËȭɯ ÏÖÎàɯÌÎàÙÌɯÛġÉÉɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÒÌÙĹÓÛɯÈáɯÌÔÉÌÙÌÒɯÒġáÝÌÛÓÌÕɯ

ÒġÙÕàÌáÌÛõÉÌȮɯ ĶÎàɯ ÑÌÓÌÕÛÌÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ ÒÌÓÛÌÛÛɯ áÈÑÛɯ ÒÖÙÓâÛÖáĞɯ ÚáÈÉâÓàÖáâÚÖÒ, melyek 

ÈÓÒÈÓÔÈáÒÖËÛÈÒɯÈáɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÒõÕàÌÓÔÐɯõÚɯÌÎõÚáÚõÎĹÎàÐɯÐÎõÕàÌÒÏÌáȭ $áÌÕɯÌÓĤąÙâÚÖÒÕÈÒɯÝÈÓĞɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓõÚɯ ÒõÚáÛÌÛÛÌɯ Èɯ ÒÜÛÈÛĞÒÈÛȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÐÕõÓɯ ÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯ áÈÑÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÖÒÈÛɯ

ÍÌÑÓÌÚÚáÌÕÌÒɯÒÐȭɯ ɯÔâÚÐÒɯÔÖágaÛĞÙÜÎĞɯÈɯÚáâÔÐÛâÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯÍÌÑÓĤËõÚÌ [62]ȭɯ áɯÈɯÛõÕàȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯ ÔõÙĤÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ õÚɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯ ÌÎàÙÌɯÑÖÉÉɯ ÔÐÕĤÚõÎĽ ÔõÙõÚÌÒÌÛɯ ÛÌÛÛÌÒɯ

ÓÌÏÌÛĤÝõȮɯĶÎàÔÖÕËɯÒÐÛâÙÛâÒɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÔõÙõÚÌÒɯÒÈ×ÜÐÛȭɯ2áÐÕÛõÕɯÈ ÚáâÔąÛâÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯ

ÍÌÑÓĤËõÚõÏÌáɯÒġÛÏÌÛĤɯÈɯÔõÙĤÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÈËÈÛÖÒɯÏÈÛõÒÖÕàɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÕÈÒɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌȭɯ  ɯ ÚáâÔąÛâÚÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯ ÛâÙÏelyÌÒɯ õÚɯ Èɯ ÚáâÔąÛâÚÖÒÙÈɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯ ÚáâÔąÛâÚÐɯ

ÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯÙÖÏÈÔÚáÌÙĽɯÕġÝÌÒÌËõÚÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÐËĤ- õÚ 

ÒġÓÛÚõÎÐÎõÕàõÛȭɯA jelenlegi ÔõÙõÚÐɯ õÚɯ ÈËÈÛÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÒɯ ÖÓàÈÕɯ

ÔõÙõÚÌÒɯ ÌÓÝõÎáõÚõÏÌáȮɯ ÈÔelyek ÒÐÌÓõÎąÛÐk Èɯ ÛâÙÚÈËÈÓÖÔɯ âÓÛÈÓɯ ÌÓÝâÙÛɯ áÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÐɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÐÎõÕàõÛȭɯ ɯÔÖËÌÙÕɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÌÎàÐÒɯÐÓàÌÕɯÔõÙõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯÛÌÊÏÕÐÒÈɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯÒÖÔÉÐÕâÓÝÈȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙɯ

ÌÓĤÕàÌȮɯÏÖÎàɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÙĤÚÚõÎÌɯõÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌɯis megÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞ. 

3.1. A mÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚɯõÚɯa nàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÍÌÑÓĤËõÚÌɯõÚɯÈÓÈ×ÌÓÝÌ 

Az emberi szervezet ÉÐÖÓĞÎÐÈÐɯÈËÖÛÛÚâÎÈȮɯÏÖÎàɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÙĤÚÚõÎõÕɯÛĶÓ, ÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛɯÐÚɯÒõ×ÌÚɯÔÌÎÉÌÊÚĹÓÕÐȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯâÓÛÈÓɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯáÈÑɯ

õÙáõÒÌÓõÚõÙÌɯÈáɯÌÔÉÌÙÐɯÍĹÓɯâÓÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌȭɯ ɯÍĹÓ Ú×ÌÊÐâÓÐÚɯÐÙâÕàąÛÖÛÛÚâÎâÝÈÓɯõÚɯÏÈÕÎÌÙĤÚÚõÎɯ

õÙáõÒÌÓõÚõÝÌÓɯÈáɯÌÔÉÌÙÌÒɯÒõ×ÌÚÌÒɯÔÌÎÉÌÊÚĹÓÕÐȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯâÓÛÈÓuk hallott hang  ÈɯÛõÙÉÌÕɯ

ÔÌÓàÐÒɯÐÙâÕàÉĞÓɯõÙÒÌáÌÛÛȮɯąÎàɯÔÌÎɯÛÜËÑâÒɯÉÌÊÚĹÓÕÐ ÈɯáÈÑɯÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÏÌÓàõÛȭɯ$áɯÈáɯõÙáõÒÌÓõÚÐɯ

ÔĞËɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÒÌÓÓĤÌÕɯ×ÖÕÛÖÚȮɯÍĤÓÌÎɯÕÈÎàɯÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯÓõÝĤȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÏÈÓÒɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÌÚÌÛõÕȭɯ$áɯÈɯÏÐâÕàÖÚÚâÎɯõÚɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÝÐÓâÎÏâÉÖÙĶɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÉÖÔÉâáâÚÐ ÛÌÝõÒÌÕàÚõÎÌɯÈÙÙÈɯ

ÒõÚátÌÛÛÌɯ Èáɯ ÈÒÒÖÙÐɯ ÒÜÛÈÛĞÒÈÛȮɯ ÏÖÎàɯ ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌÒÉÌɯ ÒÌzËÑÌÕÌÒɯ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâsa ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕ [62]ȭɯ  áɯ ÌÔÉÌÙÐɯ ÍĹÓɯ ÏÈÓÓâÚâÕÈÒɯ

fĞÒÜÚáâÓâÚâÝÈÓɯÌÓɯÐÚɯÒÌáËĤËġÛÛɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÒɯÍÌÑÓĤËõÚÌȭɯ áɯÈÓÈ×ÌÓÝɯÌÒÒÖÙɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯ

ÛÌÙĹÓÌÛɯ×âÚáÛâáâÚÈɯÝÖÓÛɯÌÎàɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔÖÒÈÛɯġÚÚáÌÎàĽjÛĤɯÛġÓÊÚõÙÙÌÓȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÈɯÝõÎõÕɯÈɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓĤ ÌÓɯÛÜËÛÈɯËġÕÛÌÕÐȮɯhogy melyik ÐÙâÕàÉÈÕ ÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÏÈÕÎÖÚÈÉÉɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÙĤÚÚõÎe, 

ąÎàɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÝÖÓÛɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÚáÌÙÌ×õÛɯ

ÈáɯÌÔÉÌÙÐɯÍĹÓɯÛġÓÛġÛÛÌɯÉÌɯõÚɯÌÎàɯÐËĤ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕɯÊÚÈÒɯÌÎàɯÐÙâÕàÉĞÓ ÓÌÏÌÛÌÛÛɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯ

ÚáÌÙÌáÕÐȭɯ ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚt ÈɯÍÌÑÓĤËõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÉÈÕɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯâÓÛÈÓÜÒɯõÙáõÒÌÓÛɯ

ÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯ ÑÌÓÌÒɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÐÕÌÒɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯ ÑÌÓÌÕÛÌÛÛÌȭɯ  áɯ ÌÔÉÌÙÐɯ ÍĹÓÌÛɯ

ÍÌÓÝâÓÛÖÛÛÈɯ ÌÎà ÉÌÙÌÕËÌáõÚȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÌÎà ÍõÓɯ ÌÓÓÐ×ÚáÐÚɯ ÈÓÈÒĶɯÌÚáÒġáÉĤÓɯ âÓÓÛ, melynek 

ÍĞÒÜÚá×ÖÕÛÑâÉÈÕɯegy mikrofon helyezkedett el  [62]ȭɯ áɯÐÓàÌÕɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÌÛɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯ

ÛĹÒġrnÌÒɯÕÌÝÌáÛõÒȮɯÈÔÐÕÌÒɯÈ mozgÈÛâÚâÝÈÓɯõÚɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯõÙáõÒÌÓÛɯÑÌÓɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÝÈÓɯ



 

10 

 

ÓÌÛÈ×ÖÎÈÛÏÈÛĞɯÝÖÓÛɯÌÎàɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÒąÝâÕÛɯÛÌÙĹÓÌÛȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÛÌÙĹÓÌÛɯÍÌÓÛõÙÒõ×ÌáõÚõÏÌáɯ

ÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚ Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÔÖáÎÈÛâÚâÙÈɯÝÖÓÛɯÚáĹÒÚõÎȮɯ ąÎàɯâÛÏÌÓàÌáÝÌɯÈáɯÈÒÛÜâÓÐs 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÛȭɯ ɯ ÔõÓàÚõÎõÙáõÒÌÓõÚȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯõÚɯÈɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯ

ÙÜÎÈÓÔÈÚɯâÓÓąÛÏÈÛĞÚâÎÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÔÌÎÒõÙËĤÑÌÓÌáÏÌÛĤɯÌááÌÓɯÈɯÒõÛɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓȮɯÈáÖÕÉÈÕɯąÎàɯÐÚɯ

ÌÎàÌÓɯ ÒġáÌÓÌÉÉɯ ÒÌÙĹÓÛɯ Èɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯpontos 

meghÈÛâÙÖáâÚâÏÖáȭɯ ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚÛɯÈɯÛġÉÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÑÌÓÌÕÛÌÛÛÌ [62,63]. 

*ÌáËÌÛÉÌÕɯÈɯÛġÉÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÔõÙõÚÌk ÊÚÈÒɯÈáɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕÕÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯÛġÉÉÚáġÙÐɯÔõÙõÚÛ 

[7 - 64] ÝâÓÛÖÛÛâÒɯÒÐȮɯilletve ÎàÖÙÚąÛÖÛÛâÒȭɯ(ÓàÌÕɯÔõÙõÚÌÒÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈáÛâÒɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÓÐÕÌâÙÐÚɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÒÌÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÌÎàÐÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÐÙâÕàÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑâÕÈÒɯÒÐÔõÙõÚÌ [19,65-68]. Ebben ÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒġrĹÓ tġÉÉɯ

mikrofon t helyeznek el õÚɯ ÈáÖÒÒÈÓɯ ÌÎàÚáÌÙÙÌɯ ÙġÎáąÛÐÒɯ Èɯ ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯ ÑÌÓÌÛȮɯhogy 

ÔÌÎÏÈÛâÙÖááâÒɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ÐÙâÕàÉÈÕɯ ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯ ÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÌÛȭɯ xÚÚáÌÚąÛÝÌɯ Èɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÔõÙÛɯÚáÐÕÛõÙÛõÒÌÒÌÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÔÐÓàÌÕɯ

ÐÙâÕàÉÈɯÚÜÎâÙÖáɯÏÈÕÎÖÚÈÉÉȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÔÐÓàÌÕɯÐÙâÕàÉÈɯÚÜÎâÙÖáɯÏÈÓÒÈÉÉɯáÈÑÛȭɯ$áÌÒÌÛɯÈɯÔõÙõÚÐɯ

ÔÌÎÖÓËâÚÖÒÈÛɯÔÈɯÐÚɯÏÈÚáÕâÓÑâÒɯÐÙâÕàÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÈɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÔõÎɯÌÉÉÌÕɯ

Èáɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ ÕÐÕÊÚɯ ÚáĞɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÙĞÓȮɯ ÛÌÏâÛɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ ÌÎàÔâÚÛĞÓɯ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕɯ

ÔõÙĤÌÚáÒġáÒõÕÛɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕɯÈɯÔõÙõÚbenȭɯ ɯÛġÉÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÈáɯ

ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÛÌÓÌÚáÒĞ×ɯÈá, ÈÔÐɯÈáɯâÛÛġÙõÚÛɯÑÌÓÌÕÛÌÛÛÌɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓ [62,63]ȭɯ áɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÛÌÓÌÚáÒĞ×ɯegy ÛġÉÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕÉĞÓɯâÓÓĞɯÉÌÙÌÕËÌáõÚȮɯ

ÈÔÌÓàɯÔâÙɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈɯÝÈÓĞÚɯÐËÌÑĽɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÙÈ. A ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÌÎàÚáÌÙÙÌɯÙġÎáąÛÌÛÛɯ

ÑÌÓÉĤÓɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÕàąÓÛɯ ÒÌáËÌÛÓÌÎÌÚɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÓõÛÙÌÏÖáâÚâÙÈȮɯ ÈÔÌÓàÌÒÌÕɯ ÓâÛÏÈÛĞɯÝÖÓÛɯ Èɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌȭɯAz akusztikus ÛÌÓÌÚáÒĞ×ɯ ÔâÙɯ Èɯ ÔÈÐɯ õÙÛÌÓÌÔÉÌÕɯ ÝÌÛÛɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÒɯÌÎàÐÒɯÌÓÚĤɯÒõ×ÝÐÚÌÓĤÑÌȭɯ ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÒɯÍĤÉÉɯÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÒġáõɯÛÈÙÛÖáÐÒȮɯ

ÏÖÎàɯ ÛġÉÉɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÉĞÓɯ âÓÓÕÈÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÌÎàÚáÌÙÙÌɯ ÙġÎáąÛÐÒɯ Èɯ ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯ áÈÑÛȭɯ  ɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÒɯ ÍÌÑÓĤËõÚõÕÌÒɯ ÌÎàÐÒɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚõÛɯ ÐÕÕÌÕÛĤÓ ÒÌáËÝÌɯ Èáɯ ÌÎàÌËĹÓâÓÓĞɯ

mikrofonok ȮɯõÚɯÈɯÔõÙĤÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÌÎàõÉɯÙõÚáÌÐÕÌÒ ÍÌÑÓĤËõÚÌɯÑÌÓÌÕÛÌÛÛÌȭɯ áɯÌÎàÙÌɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯ

ÔõÙõÚÛɯ ÓÌÏÌÛĤÝõɯ ÛeÝĤɯÌÚáÒġáġÒ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ ÑÈÝąÛÖÛÛâÒɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÔõÙõÚÌÒɯ âÓÛÈÓɯ

ÌÓõÙÏÌÛĤɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÔÐÕĤÚõÎõÛȭɯ ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÒɯÍÌÑÓĤËõÚõÕÌÒɯÔâÚÐÒɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌɯÈɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÉÌÕɯ ÙÌÑÓÌÛÛȭɯ 2áâÔÖÚɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚɯ Ûą×ÜÚɯ ÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ Èɯ

szakirodalomban [32], melyeÒɯÌÓÛõÙĤɯÌÓĤÕàġÒÒÌl õÚɯÏâÛÙâÕàÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȭɯ ɯÚáÈÉâÓàÖÚɯ

ÕõÎàáÌÛÙâÊÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÛĤÓɯÐÕËÜÓÝÈɯÈɯÚ×ÌÊÐâÓÐÚɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÖÒÙÈɯÛÌÙÝÌáÌÛÛȮɯ×õÓËâÜÓɯÒġÙɯ

ÈÓÈÒĶɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÒÐÎȭɯ ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖk elhÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÍÖÕÛÖÚÚâÎâÙÈɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯ

ÌÓÔõÓÌÛÌɯÈËɯÝâÓÈÚáÛȮ ÈáÖÕÉÈÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÈÉâÓàÖÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĽɯÔÐÒÙÖÍonok a 

ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯ ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯ ÏâÛÛÌÙõÉĤÓɯ ÈËĞËĞÈÕɯ ÖÓàÈÕɯ ÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÝÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȮɯ

ÈÔÌÓàɯÔÌÎÕÌÏÌáąÛÐɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭɯ ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÝâÓÛÖáÛÈÛâÚâÝÈÓɯ

ÑÈÝąÛÏÈÛĞɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÔõÙõÚɯÔÐÕĤÚõÎÌȭɯ :ÓÛÈÓâÕÖÚɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÙÈɯÌÓĤÕàġÚ 

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈ ÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÓÖÎÈÙÐÛÔikuÚɯÚ×ÐÙâÓɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚ [32,69]. Ebben az 

esetben a mikÙÖÍÖÕÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌ ĶÎàɯvan ÒÐÈÓÈÒąÛÝÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ

ÛâÝÖÓÚâÎÈɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÝâÓÛÖáÈÛÖÚÈÉÉɯÓÌÎàÌÕ.  
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 ɯÍÌÑÓĤËõÚɯÔâÚÐÒɯ×ÐÓÓõÙõÛ ÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĞËÚáÌÙȮɯÈɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÍÌÑÓĤËõÚÌ jelentette [62].  ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÛÌÚáÐɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛġÉÉɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛ, 

ÌÎàɯ ÔõÙõÚÚÌÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ ÔÖáÎÈÛâÚÈɯ ÕõÓÒĹÓȭɯ $áÌÕɯ ÍÌÓĹÓɯ Èɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚȮɯÔÐÕÛɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĞËÚáÌÙɯÛÌÚáÐɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÒõÚáąÛõÚõÛȮɯąÎàɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÝÈɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÙĤÚÚõÎõÛɯõÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛ [32,69].  ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÌÓÛõÙĤɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÉĤÓɯÈËĞËÐÒȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯâÓÛÈÓɯ

ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯjel az egyes ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÕâÓɯÌÓÛõÙĤɯÌÙĤÚÚõÎÎÌÓɯõÚɯÌÓÛõÙĤɯÍâáÐÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȭɯ ɯ

ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯjel ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÈɯÈɯÔÌÎÛÌÛÛɯÛâÝÖÓÚâÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÝâÓÛÖáÐÒȮɯÊÚġÒÒÌÕȭɯ'ÈÚÖÕÓĞÈÕɯ

ÛġÙÛõÕÐÒɯ Èɯ ÍâáÐÚɯ ÝâÓÛÖáâÚÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚÈÕɯ ÝâÓÛÖáÐÒɯ Èɯ ÛâÝÖÓÚâÎɯ ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯA 

×ÌÙÐÖËÐÊÐÛâÚÉĞÓɯ ÈËĞËÐÒȮɯ ÏÖÎàɯ ÍÌÓÓÌÓÏÌÛĤÒɯ ÖÓàÈÕɯ ÛõÙÉÌÓÐɯ ×ÖÕÛÖÒȮɯ ÈÏÖÓɯ Èɯ ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯjel 

ÔÌÎÌÎàÌáĤɯÍâáÐÚÚÈÓɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮɯÈÕÕÈÒɯÌÓÓÌÕõÙÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔÖÒɯâÓÛÈÓɯÔÌÎÛÌÛÛɯĶÛɯ

ÒĹÓġÕÉġáÐÒȭɯ ɯÍâáÐÚÈáÖÕÖÚÚâÎÖÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáĤɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌÒɯÖÓàÈÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

pontokat  ÌÙĤÚąÛÏÌÛÕÌÒɯÍÌÓȮɯÈÔÌÓàÌÒben nincsenek jelen ÝÈÓĞÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯąÎàɯÓõÛÙÌÏÖáÝÈɯ

fantom zajfoÙÙâÚÖÒÈÛɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕ [32,69]. $áÌÕɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÒɯÒÐÒĹÚáġÉġÓõÚõÙÌȮɯÔõÙÚõÒÓõÚõÙÌɯ

ÈËɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÒÐÖÚáÛâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈ, ×õÓËâÜÓɯÈɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÚ×ÐÙâÓ 

menti  ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ ÌÓÏÌÓàÌáõÚ.  ɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚÚÈÓɯÒÐÝÐÛÌÓÌáÏÌÛĤɯ È 

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÏÌÓàÌÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȭɯ ɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯõÚɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÙÌÓÈÛąÝɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÚɯÈɯÍâáÐÚɯÌÓÛõÙõÚɯÒÖÙÙÐÎâÓÏÈÛĞȮɯâÛÚáâÔąÛÏÈÛĞɯ

ÌÎàɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÝÈȮɯÝÈÎàɯÔÈÎâÙÈɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÐɯ×ÖÕÛÑâÙÈȮɯ

ąÎàɯÒÖÙÙÐÎâÓÝÈɯÈ ÒÐÉÖÊÚâÑÛâÚÐɯÍâáÐÚra õÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞraȭɯ,ÐÝÌÓɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌɯÈɯ

ÔõÙõÚɯÌÓĤÛÛɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÐÚÔÌÙÌÛÓÌÕȮɯÌáõÙÛɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞÛɯÛġÉÉ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

pontra ÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÓÝõÎÌáÕÐȭɯ z egy vizsÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞ ÍâáÐÚɯõÚɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÌÎàɯâÛÓÈÎÚáâÔąÛâÚÐɯÓõ×õÚÚÌÓȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯ

âÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÔÈÑËɯÒÖÙÙÐÎâÓÛɯÐËĤÑÌÓɯâÛÓÈÎÖÓâÚÙÈɯÒÌÙĹÓȮɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÌÎàɯÌÙÌËĤɯÐËĤÑÌÓȭɯ áɯ

âÛÓÈÎÖÓâÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕ ÈɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛɯÒâÙÛõÒÖÕàɯáÈÑɯÌÓÛĽÕÐÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȮɯÝÈÎàɯ

ÔõÙÚõÒÓĤËÐÒɯõÚɯÊÚÈÒɯÈɯÏÈÚáÕÖÚɯÔÐÕËÌÕɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÔõÙÕÐɯÒąÝâÕÛɯÑÌÓɯÔÈÙÈËɯ

ÉÌÕÕÌȭɯ3ÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕȮɯÔÐÕÛɯÈɯÓÌÎÛġÉÉɯÔõÙõÚÐɯõÚɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÐÚɯ

ÏÐÉâÝÈÓɯ ÛÌÙÏelt, azonban ÌááÌÓɯ ÌÎàĹÛÛɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÏÌÓàõÕÌÒɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈȭɯ'ÈɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛȮɯÍâáÐÚɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÐÎâÓÛɯÑÌÓÌÒɯâÛÓÈÎÖÓâÚa ÜÛâÕɯÒÈ×ÖÛÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÐËĤÑÌÓɯÌÎàɯ

nagy ampÓÐÛĶËĞÝÈÓ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤȮɯÕÈÎà ÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒĽɯÑÌÓɯÓÌÚá. Ennek oka, hogy egy 

ÛõÕàÓÌÎɯÓõÛÌáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯâÓÛÈÓɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯÑÌÓÙĤÓɯÝÈÕɯÚáĞȮɯÈÔÐɯÔÐÕËÌÕɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛõÚÙÌɯ

ÒÌÙĹÓÛȭ  ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓaÛÐɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯĶÎàɯÈɯÍâáÐÚɯõÚɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÜÛâÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÐËĤÑÌÓÌÐɯÕÌÔɯÍÖÎÕÈÒɯÌÎàÌáÕÐȮɯÏÐÚáÌÕɯÕÌÔɯ

ÌÎàɯÓõÛÌáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯâÓÛÈÓɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÑÌÓÙÌɯÝÌáÌÛ a ÒÖÙÙÌÒÊÐĞ.  ɯÕÌÔɯÌÎàÌáĤ 

ȹÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯ õÚɯ ÍâáÐÚȺ ÐËĤÑÌÓÌÒÌÛɯ âÛÓÈÎÖÓÝÈȮɯÕÈÎàÚáâÔĶ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ ÌÚÌÛõÕɯa kapott 

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÐËĤÑÌÓɯ ÈÓÈÊÚÖÕàɯ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶȮɯ ÒÐÚɯ ÕõÎàáÌÛÌÚɯ Òġáõ×õÙÛõÒĽɯ ÓÌÚáȭɯA 

ÍÌÓÛõÙÒõ×ÌáÌÛÛɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ×ÖÕÛÖÒÏÖá, ily  ÔĞËÖÕɯ

ÏÖááâÙÌÕËÌÓÏÌÛĤɯÌÎà-egy nyÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒȮɯÈÔÌÓàɯÓõÛÌáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÚÌÛõÕɯÕÈÎàȮɯÔąÎɯ

ÕÌÔɯÓõÛÌáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÚÌÛõÕɯÒÐÊÚÐȭɯ ɯÛÌÓÑÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌÛ elemezve ąÎàɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ
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ÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌȭ A leąÙÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯegy ÐËĤÛÈÙÛÖÔâÕàÉÌÓÐɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯȹ3#!%ɯ- Time Domain BeamForming)  ÔĞËÚáÌÙÙÌȮɯaáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛ ɀ#Ìlay 

ÈÕËɯ 2ÜÔɀɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚra vonatkoznak , ÔÌÓàÕÌÒɯ ÌÓÕÌÝÌáõÚÌ Èɯ ÒÖÙÙÌÒÊÐĞÙÈɯ õÚɯ Èáɯ

âÛÓÈÎÖÓâÚÙÈɯÜÛÈÓ [32]. 

3.2. -àÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÔÈÛÌÔÈÛÐkÈÐɯÓÌąÙâÚÈ 

)ÌÓÌÕɯËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯÈɯ3#!%ɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÛɯ

(FDBF - ɀ%ÙÌØÜÌÕÊàɯ#ÖÔÈÐÕɯ!ÌÈÔ%ÖÙÔÐÕÎȺɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÔ, mivÌÓɯÎàÖÙÚÈÉÉɯõÚɯÒÐÚÌÉÉɯ

ÚáâÔąÛâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚÛɯÐÎõÕàÌÓ [32,69-73].  

3.2.1. I#{-3 13.,:-8!$+(ɯ-8 +:!%.1,:+:2 

 ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÌÒÉĤÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓɯÌÎàɯÏÈÕÎÍâÑÓɯÈÔÌÓàɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈáɯ

ġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÌÛȭɯ áɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÌÎàɯáÈÑÍÖÙÙâÚÉĞÓɯ

ÚáâÙÔÈáĞɯὴὸ ÐËĤÑÌÓɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÈɯÍÖÙÙâÚ×ÖÕÛÉÈÕɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯήὸ ÐËĤÑÌÓɯõÚɯÈɯÎġÔÉÏÜÓÓâÔɯ

ÛÌÙÑÌËõÚÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓȭ 

 

 ὴὸ ήὸ  (1) 

 

Az 1. egyenletben ɀ ὶɀɯÈɯÍÖÙÙâÚɯõÚɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯɀ ὸɀɯÈáɯÐËĤȮɯɀ ὥɀɯÈɯÏÈnÎÚÌÉÌÚÚõÎɯ. 

 ɯÛâÝÖÓÚâÎÉĞÓɯÍÈÒÈËĞɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯÈá ɀ ɀɯÚáÖÙáĞɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȮɯÈÔÐÉĤÓɯÓâÛÚáÐÒȮɯÏÖÎàɯ

Èɯ ÏÈÕÎÌÙĤÚÚõÎɯ ÍÖÙËąÛÖÛÛÈÕɯ ÈÙâÕàÖÚɯ Èɯ ÛâÝÖÓÚâÎÎÈÓȮɯ ÛÌÏâÛɯ ÔÐÕõÓɯ ÛâÝÖÓÈÉÉɯ ÝÈÎàÜÕÒɯ Èɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÛĞÓȮɯÈÕÕâÓɯÏÈÓÒÈÉÉɯÈáɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯáÈÑȭɯ ɯɀɀɯÍâáÐÚÌÓÛÖÓâÚɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯõÚɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯ

ÒġáġÛÛÐɯĶÛɯÔÌÎÛõÛÌÓõÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÐËĤÉĤÓɯÈËĞËÐÒȭɯ^ÎàɯÈɯɀὸɀɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯáÈÑɯõÙáõÒÌÓõÚɯ

Èɯɀὸ ɀɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕɯÒÌÙĹÓÛɯÒÐÉÖÊÚâÑÛâÚÙÈȭ  ɯáÈÑÒÌÓÛõst ÙġÎáąÛĤɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯõÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈti pont 

ÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯáÈÑɯÒÖÙÙÐÎâÓâÚâÙÈȮɯÈÔÐɯÈɯ2. egyenletben 

ÓâÛÏÈÛĞȭ 

 

 ᾀὸ τ“ὶ ὴὸ  (2) 

 

 ÏÖÓɯɀᾀὸɀ a ÒÖÙÙÐÎâÓÛ ÐËĤÑÌÓ ȹ/ÈȺȮɯɀὶɀ ÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯõÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯÛâÝÖÓÚâÎÈɯȹÔȺȮɯɀτ“ὶɀ 

ÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯõÚɯɀɀÈɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞȭɯ,ąÎɯɀὶɀɯÈɯÝÈÓĞËÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÛâÝÖÓÚâÎâÛɯÑÌÓġÓÛÌȮɯ

ÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÌá ÐÚÔÌÙÌÛÓÌÕȭɯ^ÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒɯÌÎàɯÙâÊÚ×ÖÕÛÑâÕÈÒɯÛâÝÖÓÚâÎâÛɯÑÌÓġÓÐɯ

ɀὶɀȭɯ(ËÌâÓÐÚɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯõÚɯÈɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯÈáÖÕÖÚɯÏÌÓàÌÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÐÒɯÌÓɯὶ ὶ , 

ąÎàɯ Èáɯ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚɯ ÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯ ÛġÒõÓÌÛÌÚÌÕɯ ÔÌÎàɯ ÝõÎÉÌɯ õÚɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ
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visszafeÑÛÌÛÛɯɀᾀὸɀɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯÑÌÓÓÌÓȮɯɀήὸɀ-val. A 3ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞɯɀᾀὸɀɯ

ÈɯÍÖÙÙâÚÚÈÓɯÒÐÍÌÑÌáÝÌȭ 

 

 ᾀὸ ήὸ  (3) 

 

A 3ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÉÌÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒɯ

ɀᾀὸɀɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯâÓÛÈÓɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯÑÌÓÙĤÓɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞȭɯ  2. egyenletben 

ÓâÛÏÈÛĞɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚÈɯÌÎàɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛɯõÚɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯ

ÌÚÌÛõbenȭɯ ɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯõÚɯÕÌÔɯÌÎàɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐ ×ÖÕÛɯÛÈÓâÓÏÈÛĞȭɯ

,ÐÕËÌÕɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ âÓÛÈÓɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ ÐËĤÑÌÓÉÌÕɯ ÚáÌÙÌ×ÌÛɯ ÑâÛÚáÈÕÈÒɯ Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÚąÒÖÕɯ

ÍÌÓÓÌÓÏÌÛĤȮɯ õÚɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÚąÒÖÕɯ ÒąÝĹÓɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËĤȮɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ âÓÛÈÓɯ õÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȭɯAáɯ ÌÎàÌÚɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ âÓÛÈÓɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ ÑÌÓɯ Èɯ ÑÌÓÌÕÓõÝĤɯ ġÚÚáÌÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ âÓÛÈÓɯ

ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯ áÈÑɯ ġÚÚáÌÎõÝÌÓɯ ąÙÏÈÛĞɯ ÍÌÓȭɯAz ÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚɯ ÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞÛɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

ÝõÎÙÌÏÈÑÛÈÕÐɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓÌÕɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒÖÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ

ÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈɯ ÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕȭɯ $ááÌÓɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ ÓÌÛÈ×ÖÎÈÛÏÈÛĞɯ È ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÚąÒɯ õÚɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÏÖÓɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯõÚɯÏÖÓɯÕÌÔɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯɀὓɀɯËÈÙÈÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯõÚɯ

ɀὔɀɯËÈÙÈÉɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯÌÚÌÛõÕ, aáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÚɯÍâáÐÚɯÒÖÙÙÐÎâÓÛɯÑÌÓÌÒɯâÛÓÈÎÖÓâÚâÝÈÓɯÔÐÕËÌÕɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÙÈɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÌÎàɯÌÙÌËĤ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐ jel. 

 

 ᾀὸ В τ“ὶὴ ὸ  (4) 

 

A 4ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯõÚɯÈáÖÒɯ

ÒÖÙÙÌÒÊÐĞÑâÛɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈȭɯὯ ρȢȢὓȮɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÚÖÙÚáâÔÈȮɯὭ ρȢȢὔ ÈɯÙâÊÚ×ÖÕÛÖÒɯ

ÚÖÙÚáâÔÈȭɯὴ ὸ ÌÎàɯÈËÖÛÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕÕÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓȮɯὶ  az i-ÌËÐÒɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯõÚɯÈɯÒ-adik 

ÔÐÒÙÖÍÖÕɯÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯõÚɯᾀὸ ÌÎàɯÈËÖÛÛɯÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈɯÝÐÚÚáÈÍÌÑÛÌÛÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯjel. A jelek 

ÒÖÙÙÐÎâÓâÚâÝÈÓɯõÚɯâÛÓÈÎÖÓâÚâÝÈÓɯÝõÎÉÌÔÌÎàɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÈȭɯ ɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËĤɯ

nàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÐËĤÑÌÓÌÒɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈɯ

ÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÝÈɯÈáɯÖÛÛɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑɯÌÙĤÚÚõÎÌȮɯąÎàɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞÒɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛɯ

ÔÜÛÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒȭ 

3.2.2. FREKVENCIA -3 13.,:-8!$+(ɯ-8 +:!%.1,:+:2 

A frekvencia -ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÌÓÐɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚ ÚáÐÕÛõÕɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÔõÙõÚÌÒÉĤÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÏÈÕÎÍâjlÛɯËÖÓÎÖááÈɯÍÌÓȮɯąÎàɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓɯÔÐÕËÌÕɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÌÚÌÛõÕɯÈ 

ÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓȮɯÈÔÐɯÈáɯ1. egàÌÕÓÌÛɯÚáÌÙÐÕÛɯąÙÏÈÛĞɯÍÌÓȭɯA freÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÙÈɯÛġÙÛõÕĤɯâÛÛõÙõÚɯ

%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÝÈÓĞÚÜÓɯÔÌÎȭɯ^ÎàɯÈáɯ1ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯ

alakul : 
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 ὖ‫ ὗ‫Ὡ  (5) 

 

Az 5. egyenletben ɀ‫ɀ a ÒġÙfrekvencia (rad/s), ɀὖ‫ɀ ÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛȮɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÕàÖÔâÚÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯȹ/ÈȺ, ɀὗ‫ɀ ÈɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛȮɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯ ÕàÖÔâÚ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞ (Pa), ɀ ὶɀɯ Èɯ ÍÖÙÙâÚɯ õÚɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ ÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯɀ ɀ jelzi az 

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯõÚɯɀὩ ɀ ÈɯÍâáÐÚÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÈɯÒÐÉÖÊÚâÑÛâÚɯõÚɯÈáɯõÙáõÒÌÓõÚɯÒġáġÛÛȭɯA 

frekvencia-ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÌÓÐɯnyÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÏÈÛĞ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚ ÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞ 

a 6. egyenletÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞ. 

 

 ὤ‫ τ“ὶ ὖ‫Ὡ  (6) 

 

Ahol  ɀὤ‫ɀ ÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒ (Pa), ɀὶɀ ÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯõÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯÛâÝÖÓÚâÎÈ 

(m), ɀτ“ὶɀ ÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯõÚɯɀὩ ɀÈɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞȭɯ(ËÌâÓÐÚɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÝÈÓĞËÐ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

õÚɯÈɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯÈáÖÕÖÚɯÏÌÓàÌÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÐÒɯÌÓ ὶ ὶȮɯąÎàɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯ

ÛġÒõÓÌÛÌÚÌÕɯ ÔÌÎàɯ ÝõÎÉÌɯ õÚɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ ÝÐÚÚáÈÍÌÑÛÌÛÛɯɀὤ‫ɀɯmegegyezik a 

ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯɀὗ‫ɀ-val. A 7ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞɯɀὤ‫ɀ a forrâÚÚÈÓɯÒÐÍÌÑÌáÝÌȭ 

 

 ὤ‫ ὗ‫Ὡ  (7) 

 

A 7ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÉÌÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒɯɀὤ‫ɀ 

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯâÓÛÈÓɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯÑÌÓÙĤÓɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞȭɯA 6. egyenlet egy 

ÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈɯõÚɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáÐÒȭɯ áÖÕÉÈÕɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯõÚɯÈáɯġÚÚáÌÚɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕɯÌÚÌÛõÙÌɯÐÚȭɯ 

 

 ὤ‫ В τ“ὶὖ ‫Ὡ  (8) 

 

A 8ȭɯ ÌÎàÌÕÓÌÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯ Èáɯ ġÚÚáÌÚɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ âÓÛÈÓɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ áÈÑɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯ õÚɯ ÈáÖÒɯ

ÒÖÙÙÌÒÊÐĞÑâÛ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯâÛÓÈÎÖÓâÚÛ ÈáɯġÚÚáÌÚɯÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈȭɯὯ ρȢȢὓȮɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÚÖÙÚáâÔÈȮɯ

Ὥ ρȢȢὔ Èɯ ÙâÊÚ×ÖÕÛÖÒɯ ÚÖÙÚáâÔÈȮɯὖ ‫  ÌÎàɯ ÈËÖÛÛɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÕÈÓɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ ÑÌÓɯ %ÖÜÙÐÌÙɯ

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛÑÈȮɯὶ  az i-ÌËÐÒɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯõÚɯÈɯÒ-ÈËÐÒɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯõÚɯὤ‫  egy adott 

ÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈɯÝÐÚÚáÈÍÌÑÛÌÛÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒȭ  áɯÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯÍÌÓąÙâÚɯõÚɯÈáɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤÚõÎɯ

ÔÐÈÛÛɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÌÓÏÈÎàÖÔɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÛĞÓɯȹ‫ȺɯÝÈÓĞɯÍĹÎÎõÚɯÑÌÓġÓõÚõÛȭɯ(ÕÕÌÕÛĤÓɯaz 

ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÔÐÕËÐÎɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈõÙÛõÒÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáÕÈÒȭ ɀὤɀɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒɯ

ÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÌÎàɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞs õÚɯâÛÓÈÎÖÓĞɯÛõÕàÌáĤ ȹɀύ ɀȺȮɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓɯ

ȹɀὖɀȺɯõÚɯÌÎàɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞÚɯÛÈÎɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯȹɀὩɀȺȭ  
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 ὤ В ύ  ὖ Ὡ  (9) 

 

A ω. egyenlet ÍÌÓąÙÏÈÛĞɯ ÝÌÒÛÖÙÖÚ ÑÌÓġÓõÚÚÌÓȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯ Èáɯ ġÚÚáÌÚɯÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈɯ

ÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛ.  

 

 ὤ Ὡ꞊ ύ ὖ  (10) 

 

Ahol ὖ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓɯ%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛÑâÛɯȹ11. 

egyenlet). ύ ÔâÛÙÐßɯÈɯÍĤâÛÓĞÉÈÕɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈáɯÐ-eËÐÒɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯõÚɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ

ÛâÝÖÓÚâÎâÉĞÓɯÈËĞËĞɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯÒÖÔ×ÌÕáâÓĞɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÌÛɯõÚɯÈáɯâÛÓÈÎÖÓâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯ

mikrof oÕÚáâÔÔÈÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÖÚáÛĞ ÛõÕàÌáĤÛ (12. egyenlet). Ὡ꞊ Èɯ ÒÖÔ×ÓÌßɯ ÒÖÕÑÜÎâÓÛɯ

ÛÙÈÕÚá×ÖÕâÓÛÑÈɯ ÈáɯὩ ÝÌÒÛÖÙÕÈÒȮɯ ÈÔÌÓàɯ Èɯ ÛâÝÖÓÚâÎÉĞÓɯ ÈËĞËĞɯ ÍâáÐÚÌÓÛÖÓâÚÐɯ ÛõÕàÌáĤÒÌÛɯ

tartalmazza (13. egyenlet). 
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Ỡ
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A 10. egyenletben ɀὤɀ ÈáɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÙâÊÚ×ÖÕÛÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÈáɯ

ġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÑÌÓõÉĤÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒȭɯAáɯ%#!%ɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÙõÚáÌɯa 

kereszt ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÚáâÔąÛâÚȮɯÈÔÌÓàɯÍÌÓÌÙĤÚąÛÐɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÕɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤȮɯÔõÙÕÐɯ

ÒąÝâÕÛɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓÌÛɯõÚɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÏÈÛâÚâÛɯÈɯÕÌÔɯÔÐÕËÌÕɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÕɯÓõÛÙÌÑġÝĤȮɯÔõÙõÚÐɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯâÙÛÈÓÔÈÚɯáÈÑÛȭɯ ɯÒÌÙÌÚáÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯõÙÛõÒɯȹɀὛɀȺ ĶÎàɯÏÖáÏÈÛĞɯÓõÛÙÌȮɯÏÖÎà az 

eddigiek alapjâÕɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ õÙÛõÒÌÛ ɀὤɀ-t megszorozzuk a komplex 

ÒÖÕÑÜÎâÓÛÑâÝÈÓȭɯ 
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 Ὓ ὤ ὤᶻ (14) 

 

Ahol ɀὛɀ ÈáɯÌÎàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯõÚɯÈËÖÛÛɯÙâÊÚ×ÖÕÛÖÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÒÌÙÌÚáÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯ

õÙÛõÒȮɯõÚɯ zÈɯÒÖÔ×ÓÌßɯÒÖÕÑÜÎâÓÛÈÛɯÑÌÓġli. ɀὤɀ-t a 10ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÍÌÑÛÝÌɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯąÙÏÈÛĞɯÍÌÓȭ 

 

 Ὓ Ὡ꞊ύ ὖ ὖᶻ ύ꞊Ὡ (15) 

 

 ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓɯ%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛÑâÕÈÒ ġÚÚáÌÚáÖÙáâÚÈɯÚÈÑâÛɯÒÖÔ×ÓÌßɯ

ÒÖÕÑÜÎâÓÛÑâÝÈÓɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÒÌÙÌÚáÛɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÔâÛÙÐßÖÛȮɯÈÔÐÛɯÈáɯÈÕÎÖÓɯ

ÔÌÎÕÌÝÌáõÚõÉĤÓ ÈËĞËĞÈÕɯ(Cross Spectral Matrix ) ÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯ"2,ɯÙġÝÐËąÛõÚÚÌÓ illetek.  

 

 ὅὛὓὖ ὖᶻ

ὖ ὖ ȣ ὖ
ὖ ὖ ȣ ὖ
ể ể Ệ ể
ὖ ὖ ȣ ὖ

 (16) 

 

A 16ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÉĤÓɯÑĞÓɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÍĤâÛÓĞÉÈÕɯÈáɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯ

ÒÌÙĹÓÕÌÒɯġÚÚáÌÚáÖÙáâÚÙÈɯġÕÔÈÎÜÒÒÈÓȮɯÔąÎɯÈɯÔâÛÙÐßɯÌÎàõÉɯÙõÚáÌÐÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ

ÑÌÓÌÐÕÌÒɯ ÌÎàÔâÚÚÈÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÚáÖÙáÈÛa szerepel.  ɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÒÈÓɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ

Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯ ġÚÚáÌÚáÖÙáâÚÈ ÍÌÓÌÓĤs ÈáõÙÛɯ Èɯ ÏÈÛâÚõÙÛ, ÈÔÐɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯ Èɯ ÛõÕàÓÌÎÌÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÍÌÓÌÙĤÚġËÕÌÒȮɯÔąÎɯÈɯÕÌÔɯÝÈÓĞÚȮɯÍÐÒÛąÝȮɯÝÈÎàɯÔõÙõÚÐɯ

ÔĞËÚáÌÙÉĤÓɯ ÈËĞËĞɯ áÈÝÈÙâÚÉĞÓɯ ÚáâÙÔÈáĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÌÓÎàÌÕÎĹÓÕÌÒȭɯA 15. egyenletben 

ÒÈ×ÏÈÛĞɯɀὛɀ ÒÌÙÌÚáÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà õÙÛõÒÌÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓȮɯÔÌÓàÌÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒɯÌÎà-egy 

ÙâÊÚ×ÖÕÛÑâÉÈÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌáĤɯ ÈËÖÛÛɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚÙĤÓɯ ÏÖÙËÖáÕÈÒɯ ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛȮɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞÒɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÑÌÓġÓĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒȭɯ áɯġÚÚáÌÚɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÒąÝâÕÛɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÛġÙÛõÕĤɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚɯÚÖÙâÕɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯÚáâÔÖÚɯáÈÑÛõÙÒõ×ȮɯÔÌÓàÌÒɯaz adott 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÌÙĤÚÚõÎõÛɯ õÚɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛɯ

ÔÜÛÈÛÑâÒȭ 
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4. Z )*$+3N2(ɯ,$"'-(9,42OK 

 ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕ õÚɯaz egyÙÖÛÖÙÖÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯÈÓÈ×ÑÈÐɯÝÐÚÚáÈÝÌáÌÛÏÌÛĤk az egy 

ÓÈ×âÛɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈÐÙÈ [1, 74].  áɯâÙÈÔÓâÚÉÈɯÏÌÓàÌáÌÛÛȮɯÚáÐÓâÙËɯÛÌÚÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯ

ÝÐÚÌÓÒÌËÐÒȭɯ  ɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯ ÌÚÌÛõÕ, az alapvÌÛĤɯ âÓÓĞɯ ÓÈ×âÛÖÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌáĤɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ

mechanizmusok ÉÖÕàÖÓĞËÕÈÒȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÔÖáÎâÚȮɯÔÐÕÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÐÚɯÒġáÙÌÑâÛÚáÐÒɯÈɯáÈÑÒÌÓÛõÚÉen. 

 áɯ âÙÈÔÓâÚÉÈɯ ÏÌÓàÌáÌÛÛɯÓÈ×âÛȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÌÎàɯ ÌÎàÌÕÌÚɯ ÝÖÕÈÓÖÕɯ ÔÖáÎĞɯ ÓÈ×âÛÖÛɯ ÏÐÝÈÛÖÛÛɯ

ÚáÐÔÜÓâÓÕÐȮɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȮɯ ÛÌÏâÛɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ âÓÓĞÕÈÒɯ

ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤ. $ááÌÓɯ ÚáÌÔÉÌÕɯ ÌÎàɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ Èɯ ÓÈ×âÛÖÒɯ ÔÖáÎâÚÉÈÕɯ ÝÈÕÕak a 

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÈÔÐ ÈáɯâÓÓĞɯÓÈ×âÛɯÌÚÌÛõÉĤÓɯÐÚÔÌÙÛɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏaÕÐáÔÜÚÖÒɯÔÖáÎâÚâÛȮɯ

ÛÌÏâÛɯ Èɯ ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯ áÈÑɯ ÍÖÙÙâÚ×ÖÕÛ ÏÌÓàõÕÌÒɯ ÝâÓÛÖáâÚâÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáÐȭɯ $áɯ ÌÎàɯÑĞÝÈÓ 

ġÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉɯÕÌÏÌáÌÉÉÌÕɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞɯáÈÑÒÌÓÛõÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯEzeÕɯÍÌÓĹÓɯÈɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõÕɯ

ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯÔÖáÎâÚɯĶÑɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒatȮɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛɯÏÖáɯÓõÛÙÌ. A 

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÙâÈËâÚÜÓɯÈáɯġÚÚáÌÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒõÛÚáÌÙÌÚÌÕɯÑÌÓÌÕÐÒ ÔÌÎɯ õÚɯ Èɯ

ÔÖáÎâÚÜÒɯ ÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯ ÌÎàÔâÚÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȮɯ ąÎàɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ õÙáõÒÌÓõÚÌɯ õÚɯ

ÈáÖÕÖÚąÛâÚÈɯ ÚÌÔɯ ÌÎàÚáÌÙĽɯ ÍÌÓÈËÈÛȭɯ  ɯ ÒõÛɯ ÍÖÙÎĞɯ ÙÖÛÖÙɯ ÌÎàÔâÚÚÈÓɯ õÚɯ ÌÎàõÉɯ âÓÓĞɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÒÌÓɯÝÈÓĞɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÈɯ×ÌËÐÎɯÛÖÝâÉÉÐɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛɯÎÌÕÌÙâÓ.  

:ÓÛÈÓâÕÖÚÚâÎÉÈÕ, a ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯ õÚɯ ÑÌÓÌÕɯ ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯ ÐÚɯ ÒõÛɯ ÕÈÎàɯ ÊÚÖ×ÖÙÛɯ

ÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÖÕɯÉÌÓĹÓȭɯ$áÛɯÈɯÒõÛɯÊÚÖ×ÖÙÛ ÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒ [6,12,39-41]. A ÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÚáĽÒɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒban 

ÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕȭɯ ɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏaÕÐáÔÜÚÜÒɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÝÐÚÚáÈÝÌáÌÛÏÌÛĤɯÝÈÓÈÔÐÓàÌÕɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÙÈȮɯÓÈ×âÛÖÒɯÌÚÌÛõÕ ilyen  ×õÓËâÜÓɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯġÙÝõÕàÓÌÝâÓâÚȮɯÔąÎ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõÕɯ

a ÍÖÙÎĞÙõÚáÌÒɯÍÖÙÎâÚÈȭɯ ɯÍĤɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÈɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÐɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÜÒɯÑĞÓɯÚáâÔÖÓÏÈÛĞȮɯąÎàɯÌÓĤáÌÛÌÚÌÕɯÑĞÓɯÉÌcsĹÓÏÌÛĤȭ A laikus ÍĹÓɯÚáâÔâÙÈɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉÈÕɯ

ÈɯÚą×ÖÓĞȮɯÛÐÚáÛÈɯáÌÕÌÐɯÏÈÕÎÖÒÒÈÓɯÓÌÏÌÛɯÑÌÓÓÌÔÌáÕÐɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛȭ  ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

zajÍÖÙÙâÚÖÒȮɯÈÏÖÎàɯÈɯÕÌÝĹÒɯÐÚɯÜÛÈÓɯÙâ, ÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕȭɯNem 

ÑÌÓÓÌÔáĤȮɯ ÏÖÎàɯ ÝÐÚÚáÈÝÌáÌÛÏÌÛĤÒɯ ÓÌÕÕõÕÌÒɯ ÌÎàɯ ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯ ÎÌÙÑÌÚáÛõÚÙÌȮɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÙÈȭɯ:ÓÛÈÓâÉÈÕɯÛġÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÑÌÓÌÕÓõÛÌÒõÕÛɯÒÌáÌÓÏÌÛĤk, 

amelyeknek ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÈɯÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÐÓÌÎ ÈáÖÕÖÚȭɯ ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÒÈÓɯÙġÎáąÛÏÌÛĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÐËĤÑÌÓÌÒÌÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕ ÌÎàɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽ, ÙÈÕËÖÔɯÐËĤÑÌÓÒõÕÛɯÚáÖÒâÚɯÒÌáÌÓÕÐ [39,41,45,47,49]. 

$ÎàɯÝâÓÛÖáÈÛÓÈÕɯâÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯâÓÓÈÕËĞɯĹáÌÔÐɯÚáÐÕÛÌÕɯÔĽÒġËĤɯÍÖÙÎĞÎõ×Ȯɯ

ÔÐÕÛɯ ×õÓËâÜÓɯ Èɯ ÚáõÓÊÚÈÛoÙÕâÉÈÕɯ ÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕȮɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÐËĤÑÌÓÌɯÚáÐÕÛõÕɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽnek ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐÓÈÎɯâÓÓÈÕËĞÕÈÒ 

[41,47]ȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÐËĤÉÌÕɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯġÚÚáÌÛõÛÌÓȮɯÕÌÔɯÓÌÚáɯÌÎàÐÒɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÚÌÔɯÌÙĤÚÌÉÉɯÝÈÎàɯÎàÌÕÎõÉÉȮɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓÕÌÒɯÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈȮ ×õÓËâÜÓɯ

ÚáĞÙâÚȮɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒɯâÓÓÈÕËĞÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÛɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÈɯÚÐÚÛÌÙÎĤȮɯ

ÊÚÖÉÖÎĞɯÏÈÕÎÖÒÒÈÓɯÓÌÏÌÛɯÑÌÓÓÌÔÌáÕÐȭɯ ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÕɯÔÐÕËɯÈɯÛÖÕâÓÐÚ, mind a 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáĞɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÑâÛÚáÐÒȭ )ÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞ ÊõÓÑÈɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÒÌÓÛõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌÏÏÌáɯÌÓÌÕÎÌËÏÌÛÌÛÓÌÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÐÚÔÌÙÌÛÌ is. A 

ÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÔÐÒõÕÛɯõ×ĹÓɯÍÌÓɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚÌȭ 
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4.1. 2áâÙÕà×ÙÖÍÐÓ áÈÑÒÌÓÛõÚÌ 

A ÓÈ×âÛÖÒȮɯÝÈÎàɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÖÒɯÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯõÚɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÛɯÔâÙɯÙõÎĞÛÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÑâÒȭɯ ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚĶɯÓÈ×âÛÖÒȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÚąÒÓÈ×ȮɯÈáɯąÝÌÓÛɯÓÈ×ɯÝÈÎàɯÈáɯ

ġÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÝÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÖÒɯÛġÉÉɯâÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÉÈÕɯÐÚɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÕÌÒȭɯ ɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÌÒɯÚáâÙÕàÈÐÛĞÓɯÒezdve, a ÚáâÙÈáÍġÓËÐɯÑâÙÔĽÝÌÒÌÕɯÓÌÚáÖÙąÛĞɯÌÙĤÛɯ

ÕġÝÌÓĤɯÚ×ÖÐÓÌÙÌÒÌÕɯâÛ, ÌÎõÚáÌÕɯÈɯÍÖÙÎĞɯÔÖáÎâÚÛɯÝõÎáĤɯÚáõÓÛÜÙÉÐÕâÒÐÎɯÝÈÎàɯÝÌÕÛÐÓâÛÖÙɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÌÒÐÎȭɯ,ÐÕËÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÍÌÓÔÌÙĹÓÛɯÈáɯÐÎõÕàɯÈɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÙÌȮɯ

ÈÔÌÓàÌÛɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯ ÔÌÎÐÚÔÌÙõÚõÝÌÓɯ ÓÌÏÌÛɯ ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÈÕÐȭɯ  áɯ ġÚÚáÌÛÌÛÛɯ

ÔÖáÎâÚÛɯ ÝõÎáĤɯ ÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ áÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÏÌáɯ ÐÚÔÌÙÕÐɯ ÒÌÓÓɯ Èáɯ ġÕâÓÓĞɯ ÓÈ×âÛɯ áÈÑÒÌÓÛõÚõÛȭɯ

2áâÔÖÚɯ ÒÜÛÈÛâÚɯ ÒõÚáĹÓÛɯ Ìɯ ÛõÔâÉÈÕȮ egyesek ÔõÙõÚÚÌÓ [30,75-77], ÔâÚÖÒ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ

ÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÝÐáÚÎâÓÑâÒɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓok áÈÑÒÌÓÛõÚõÛ [78-81]. A ÔõÙõÚÐ õÚɯ ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ ÌÎõÚáątik ki matematikai modellekkel, ÔÌÓàÌÒɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ 

megÉÌÊÚĹÓÏÌÛĤɯÈɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑɯÔõÙÛõÒÌ [75,77,79,80]ȭɯ ɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÑĞÓɯġÚÚáÌÍÖÎÓÈÓÑÈɯ!ÙÖÖÒÚ, /Ö×ÌɯõÚɯ,ÈÙÊÖÓÐÕÐ [75]ȭɯ,ÜÕÒâÑÜÒÉÈÕɯÉÌÔÜÛÈÛÑâÒɯÈɯ

ÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÖÒɯ áÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯ ÔõÎɯ ÔÈɯ ÐÚɯgyakran hivatkozott  BPM 

modellt.  ɯÓÌÎÍĤÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯõÓÌÛɯÌÔÓąÛÐÒȮɯÛġÉÉɯÌÓÛõÙĤɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯ

ÔÌÓÓÌÛÛȭɯ ɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎȮɯÈÔÐɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓɯÒġÙĹÓɯÈÓÈÒÜÓ ki,  ÑÌÓÌÕÛĤÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯõÓÓÌÓɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÉÈɯÓõ×ÝÌȭɯ+ÈÔÐÕâÙÐs hatâÙÙõÛÌÎɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯõÓÕõÓɯ

ÓõÛÙÌÑġÝĤɯġÙÝõÕàÓÌÝâÓâÚɯÚáÐÕÛõÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯÓÌÏÌÛɯÑÌÓÌÕȭɯ ɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÓÌÝâÓâÚÈɯ

ÚáÐÕÛõÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÕÈÒȮɯÈÔÐɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÈÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÑġÏÌÛɯÓõÛÙÌȮɯÏÈɯ

ÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓɯÕÌÔɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯâÙÈÔÓâÚÉÈÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÐÒɯÌÓȭɯ

/õÓËâÜÓɯÈɯÛĶÓɯÕÈÎàɯÙââÙÈÔÓâÚÐɯÚáġÎɯÌÓĤÐËõáÏÌÛÐɯÈáɯġÙÝõÕàɯÓÌÝâÓâÚÛȭɯ,ÐÝÌÓɯÑÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞɯ

ÕÌÔɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓȮɯÔÐÕÛɯÚáâÙÕàȮɯÏÈÕÌÔɯÔÐÕÛɯÍÖÙÎĞÎõ×ɯÓÈ×âÛɯÝÐáÚÎâÓÑÈɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓɯâÓÛÈÓɯ

ÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÖÒÈÛȮɯąÎàɯÈɯÚ×ÌÊÐâÓÐÚɯâÙÈÔÓâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÕÈÎàɯÙââÙÈÔÓâÚÐɯÚáġÎ, 

ÝÈÎàɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯÔÌÎÍĶÝâÚȮɯÕÈÎàɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÎÌÓɯÌÓĤÍÖÙËÜÓÕÈÒȭɯ!ÙÖÖÒÚȮɯ/Ö×ÌɯõÚɯ,ÈÙÊÖÓÐÕÐɯ

ÈɯÓÈ×âÛÝõÎɯáÈÑâÛɯÐÚɯÌÔÓąÛÐȮɯÈáÖÕɯÉÌÓĹÓɯÐÚɯÈɯÓÈ×âÛÙĞÓɯÓÌĶÚáĞɯġÙÝõÕàÌÒɯáÈÑâÛȭɯ$áɯÔâÙɯÛĶÓÔÜÛÈÛɯÈɯ

ÒõÛɯËÐÔÌÕáÐĞÚɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÓÈ×âÛɯÝõÎÌɯÔâÙɯÊÚÈÒɯÈɯÏâÙÖÔɯËÐÔÌÕáÐĞÚɯ

ÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤ. A nyitott ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÓÈ×âÛÝõÎɯáÈÑÒÌÓÛõÚÌɯÐÚɯÒÐÌÔÌÓÛÌÕɯ

fontos. A ÒÌÙĹÓÌÛÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÈɯÓÈ×âÛɯÝõÎõÕõÓɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉȮɯąÎàɯÈáɯÐÛÛɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÕÈÎàÖÉÉɯÌÙĤÚÚõÎÎÌÓɯÑÌÓÌÕÏÌÛÕÌÒɯÔÌÎ. 3ÖÝâÉÉÐɯÌÎàɯÒÐÌÔÌÓÌÕËĤɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÔÌÎÌÔÓąÛÌÕÐȮɯÈÔÐɯÈɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈȭɯ(ËÌâÓÐÚɯâÙÈÔÓâÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯ

ÔÌÓÓÌÛÛɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÏÈɯÌÛÛĤÓɯÌÓÛõÙȮɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÙÈɯÈɯÙââÙÈÔÓâÚɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐâÝÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÙââÙÈÔÓâÚÐɯÐÙâÕàɯÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ

ÌÎàɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑġÏÌÛɯÓõÛÙÌȭ  ɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÖÒÈÛɯõÙÐÕÛĤɯÓÌÎÛġÉÉɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯ

ÝõÓÛÓÌÕÚáÌÙĽɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒȮɯÈÔÐɯąÎàɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÛɯÎÌÕÌÙâÓȭɯ!ÐáÖÕàÖÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÕâÓɯÈáÖÕÉÈÕɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯÛÌÕËÌÕÊÐÈɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯ

ġÙÝõÕàÓÌÝâÓâÚɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯÍÌÓÚÖÙÖÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÔÐÕËÌÎàÐÒÌɯÑÌÓÌÕɯÝÈÕɯÈáɯÌÎàɯÍÖÙÎĞÙõÚáÌÚɯõÚɯÈɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ ,ÐÕËÌÎàÐÒɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÍÖÙÎĞɯ ÔÖáÎâÚÛɯ ÝõÎÌáȮɯ ÈÔÐɯ ġÚÚáÌÛÌÛÛɯ

áÈÑÒÌÓÛõÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭ 
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4.2. EgyÙÖÛÖÙÖÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ɯáÈÑÒÌÓÛõÚÌ 

 áɯÌÎàɯÙÖÛÖÙÙÈÓɯÝÈÎàɯÓÈ×âÛÖáâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÚáõÓÌÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛÛÌÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȭɯ áɯÍÖÙÎĞÎõ×ɯÔõÙÌÛÌȮɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÈȮɯÈÓÈÒÑÈȮɯÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯ

ennek mÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÐÎÌÕɯÚáõÓÌÚÒġÙĽÌÒȭɯ9ÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÐÎÌÕɯ

ÏÈÚÖÕÓĞÈÒɯÌÎàÔâÚÏÖáȮɯÔÐÝÌÓɯÔÐÕËÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÏÈÚÖÕÓĞɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÝÈÕÕÈÒɯ

jelen [40ȼȭɯ áɯÌÎàÌÚɯÒÐÝÐÛÌÓÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÒĹÓġÕÉġáÏÌÛɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯ

Òõ×ÌÚÛÐɯÌÙĤÚÚõÎÌȮɯ×õÓËâÜÓɯÕÈÎàɯÓÈ×âÛÝõÎÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÌÚÌÛõÕɯÌÙĤÚÌÉÉɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞȮɯ

ÔąÎɯÈÓÈÊÚÖÕàÕâÓɯÐÕÒâÉÉɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯËÖÔÐÕâÓɯȻ33,40,82]. 2áâÔÖÚɯÒÜÛÈÛâÚɯÒġÛÏÌÛĤɯÈáɯÌgy 

ÍÖÙÎĞÙõÚáÌÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÏÌáɯÔÐÕËɯÔõÙõÚÐ [24,33,37,50,85-90], ÔÐÕËɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ

[50, 91], mind matematikai modell [ 40,91,92ȼɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕȭɯ áɯÌÎàɯÓÈ×âÛÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ

mechanizÔÜÚÖÒɯÔÐÕËɯÔÌÎÑÌÓÌÕÕÌÒɯÌÎàɯÍÖÙÎĞÎõ×ɯÌÚÌÛõÕɯÐÚ [37,82].  ɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÈËĞËĞÈÕɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÈɯÓÈ×âÛÖÒɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚÈȮɯąÎàɯÈáɯÌÎàÌËĹÓâÓÓĞɯÓÈ×âÛÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÌÓÛõÙĤɯÈáɯÌÎàÌÚɯ

áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÌȭɯ$ÎàɯÓÈ×âÛ áÈÑÒÌÓÛõÚõÛɯÍÐÎàÌÓÝÌȮɯÈáɯÌÓĤÛÛÌɯÏÈÓÈËĞɯÓÈ×âÛɯ

âÙÈÔÓâÚÐɯÛÌÙÌɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÉÈɯÓõ×ÏÌÛɯÈɯÉÌÓõ×ĤɯõÓÓÌÓȮɯÈÔÐɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÛɯÎÌÕÌÙâÓȭɯ ɯÓÈ×âÛÖÒÖÕɯ

ÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÕàÖÔâÚÌÓÖÚáÓâÚÉĞÓ õÚɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚÉĞÓɯÈËĞËĞÈÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÈɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÓÌÝâÓâÚȮɯ

ÈÔÐɯáÈÑÒÌÓÛõÚÚÌÓɯÑâÙȭɯ ɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÓÌÝâÓâÚÈɯõÚɯÈɯÓÈ×âÛÝõÎɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÑÈɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÛɯ ÎÌÕÌÙâÓ [33,40,49,92]ȭɯ  ɯ ÓÈ×âÛÝõÎÙĤÓɯ ÓÌÝâÓĞɯġÙÝõÕàÌÒɯ ÚáÐÕÛõÕɯ áÈÑÒÌÓÛõÚÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáÕÌÒ [40]ȭɯ áɯġÚÚáÌÚɯÌÎàɯÓÈ×âÛÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓĞɯÚáâÔâÙÈɯÔÖáÎĞɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮɯÈÔÐɯąÎàɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯáÈÑÒÌÓÛõÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ ɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÈËĞËĞÈÕ, az 

ÌÎàɯÍÖÙÎĞÙõÚáÌÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÈɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÛÖÕâÓÐÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚ [40,49,82]ȭɯ$áâÓÛÈÓɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯÈɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

áÈÑÖÒÖÕɯÒąÝĹÓ, ËÐÚáÒÙõÛɯÊÚĶÊÚÖÒɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯÔÌÎɯÈɯÓÈ×âÛÚáâÔÉĞÓɯõÚɯÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÉĞÓɯ

ÚáâÔąÛÏÈÛĞɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯõÚɯÈÕÕÈÒɯÍÌÓÏÈÙÔÖÕÐÒÜÚÈÐÕâÓȭɯ$áÌÒÌÛɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈt 

ÈɯÍÖÙÎĞÙõÚáɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈÒõÕÛɯÒÌáÌÓik. Ezen ÒąÝĹÓɯÌÎàõÉɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÕÌÒ 

ÈɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚi õÚɯÔĽÒġËõÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒÛĤÓɯÍĹÎÎĤÌÕȭɯ ɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÛɯÌÓõÙĤɯâÙÈÔÓâÚÛĞÓɯÛġÉÉÓÌÛɯ

áÈÑÒÌÓÛõÚɯÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÒÐȭɯ$ÎàɯÝâÓÛÖáĞɯÐÙâÕàĶɯÙââÙÈÔÓâÚɯÈɯÍÖÙÎĞÎõ×ÙÌɯÔÌÎÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯáÈÑÒÌÓÛõÚÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáÏÌÛ [37,49,82,87,88,91]. $ÕÕÌÒɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÕÈÒɯÈɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÍÖÙÎĞÙõÚáɯÉÌÓõ×Ĥɯ

õÓõÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌzik. *ÐÈÓÈÒąÛâÚÛĞÓɯ ÍĹÎÎĤÌÕɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯ ÒÐɯ Èɯ ÓÈ×âÛÖÒɯ ÛġÝõÕõÓȭɯ 'Èɯ Èɯ

ÍÖÙÎĞÙõÚáÛɯÌÎàɯÏÖÚÚáÈÉÉɯÛÌÕÎÌÓàɯÚáÈÒÈÚáɯÌÓĤáÐɯÔÌÎ, ÈɯÛÌÕÎÌÓàɯÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȭɯ

$áɯÈɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÉÈɯÓõ×ɯÈɯÍÖÙÎĞɯÓÈ×âÛÖÒÒÈÓɯõÚɯáÈÑÛɯÎÌÕÌÙâÓ [40,42,93]ȭɯ2áÐÕÛõÕɯ

ÒÐÈÓÈÒąÛâÚÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕɯÎàÈÒÖÙÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÖÙÎĞÙõÚáɯÙġÎáąÛõÚÌɯÌÎàɯâÓÓĞɯÚáÌÙÒÌáÌÛÛÌÓɯÛġÙÛõÕÐÒȭɯ

Ekkor  ÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌɯÉÌÒÌÙĹÓɯÈáɯâÓÓĞɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈȮɯÈÔÐɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞɯ

áÈÑÒÌÓÛõÚÚÌÓɯ ÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤ [33]ȭɯ &àÈÒÖÙÐȮɯ ÏÖÎàɯ ÕÌÔɯ âÙÈÔÝÖÕÈÓÈÚɯ Èɯ ÙġÎáąÛĤɯ ÛÌÚÛȮɯ ÌÒÒÖÙɯ

×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯġÙÝõÕàÓÌÝâÓâÚÖÒɯÈÓÈÒÜÓÏÈÛÕÈÒɯÒÐ, ÈÔÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÏÖáɯÝÌáÌÛ [37,50,87]ȭɯ$áÌÕɯÒąÝĹÓɯ

ÈáɯâÓÓĞɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÉÈɯÓõ×ɯÈɯÍÖÙÎĞɯÓÈ×âÛÖÒÒÈÓ, ąÎàɯÓõÛÙÌÏÖáÝÈɯÌÎàɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚɯáÈÑÛȮɯ

amÐɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÒõÕÛɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎ [82,92].  áɯÌÎàɯÍÖÙÎĞÙõÚáÌÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÔÐÕËɯÔÌÎÑÌÓÌÕÕÌÒɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÕõÓɯÐÚȭɯ 
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4.3. *ÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚÌ 

 ɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯnagy ÏÈÛâÚÍÖÒâÕÈÒɯ õÚɯÕÈÎàɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÕɯÚáâÔÖÚɯ

ÒÜÛÈÛâÚɯÛâÙÎàâÛɯÒõ×Ìáiȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯaz ÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÔõÙõÚÌÒÌÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáĞɯ ÒÜÛÈÛâÚÖÒɯ[7-10,15,39,61,64-68,74,94-96], majd Èɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ ÍÌÑÓĤËõÚõÝÌÓɯ

megÑÌÓÌÕÛÌÒɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÛɯõÚɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÛɯȻ35,97-102], valamint  a numerik us 

ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯ Ȼ11-13,16,17,19,26,44,51-53,61,67,68,74,96,103,104]. A 

ÒÌÓÛÌÛÛɯ áÈÑɯ ÉÌÊÚÓõÚõÙÌɯ ÚáâÔÖÚɯ ÛÖÝâÉÉÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯ ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯ ÔÖËÌÓÓÛɯ ÈÓÒÖÛÛÈÒɯ

[1 - 4,6,12,16,22,42-44,49,52,53,67,74,105]. A ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ġÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒɯÈáɯÌÎàɯÙÖÛÖÙÙÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ,ąÎɯÈáɯ

ÌÎàɯÙÖÛÖÙÙÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÒÌÝõÚȮɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮɯÈÔÌÓàÌÒÕÌÒɯfelharmonikusai  ÎàÖÙÚÈÕɯÎàÌÕÎĹÓÕÌÒ a frekvencia 

ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓ, addiÎɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÒõÛɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚÌÕɯÔÖáÎĞɯÍÖÙÎĞÙõÚáÌɯ

ÚáâÔÖÚɯ ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÉĞÓɯ ÚáâÙÔÈáĞ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌá 

[1 - 3,12,15,28,67,94,104,105]ȭɯ  ɯ ÒõÛɯ ÙÖÛÖÙɯ ÌÎàÔâÚÙÈɯ ÏÈÛâÚÈɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚt is 

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯõÚɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭ A 

ÛÖÕâÓÐÚɯ õÚɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛõÚõÕɯ ÍÌÓĹÓȮɯ ÛġÉÉÍõÓÌɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚɯ ÐÚɯ

ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȭ  

)ÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÌÒɯõÚɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ

ÙÌÓÌÝâÕÚɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭɯ ɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÛɯ Èɯ ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯ áÈÑɯ

ÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑÈȮɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔÈȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÔÖáÎâÚÈɯ ÚáÌÙÐÕÛɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛÖÔ. A 

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒ ÑÌÓÓÌÎĹÒÌÛɯÛÌÒÐÕÛÝÌɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯÒÖÏÌÙÌÕÚÌÒɯÝÈÎàɯÐÕÒÖÏÌÙÌÕÚÌÒ [35,97,98,P9]. *õÛɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚ ÒÖÏÌÙÌÕÚȮɯÏÈɯÈáɯâÓÛÈÓÜÒɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯÑÌÓɯÊÚÈÒɯÍâáÐÚÉÈÕɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÉÈÕɯÒĹÓġÕÉġáÐÒȭɯ

^ÎàɯÍâáÐÚɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈáɯÌÎàÐÒɯÑÌÓÌɯÓÌąÙÏÈÛĞɯÈɯÔâÚÐÒɯÑÌÓõÝÌÓȭɯA 

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÌÚÌÛõÉÌÕȮɯ Èɯ ÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒ ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕ 

ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤ ÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÕÌÒ. Ekkor ÛġÉÉ koherens 

áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏanizmus õÚáÓÌÓÏÌÛĤȮɯ×õÓËâÜÓɯÔÐÕËÌÕɯÓÈ×âÛÖÕȮɯÝÈÎà ÔÐÕËÌÕɯÓÈ×âÛɯÌÎàÔâÚÙÈɯ

ÏÈÛâÚÕâÓȭɯ$áÌÕɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯÐËĤÑÌÓÌÒ ÈɯÛÌÙÑÌËõÚɯÚÖÙâÕɯġÚÚáÌÈËĞËÕÈÒɯõÚɯegyedi akusztikai teret 

ÏÖáÕÈÒɯ ÓõÛÙÌ [97,98,P9]. Ezzel szemben az inkoherens zajÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒȮɯ ÉâÙɯ

ÚáâÙÔÈáÏÈÛÕÈÒɯÈáÖÕÖÚɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÉĞÓȮɯÈÔÌÓàÉĤÓɯÛġÉÉɯÐÚɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÛõÙÉÌÕȮɯÈáɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯÐËĤÑÌÓeiÒɯÔõÎÚÌÔɯÌÎàÌáÛÌÛÏÌÛĤk ÔÌÎɯÍâáÐÚɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞÝÈÓȭɯ

$áɯÈáɯÌÚÌÛɯÈɯÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯÈɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽɯÐËĤÑÌÓÌÛɯÓõÛÙÌÏÖáĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯ

ÑġÕɯÓõÛÙÌȭɯ'ÈɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽȮɯÚÖÒɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞ 

ÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽ ÐËĤÑÌÓÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌá, ÈɯÍâáÐÚɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÕÌÔɯÛÌÚáÐɯĤÒÌÛɯÈáÖÕÖÚÚâȮɯ

ąÎàɯÕÌÔɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤÌÒɯÒÖÏÌÙÌÕÚÕÌÒȭɯ ɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÔÖáÎâÚÈɯÚáÌÙÐÕÛÐɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚɯÚáÌÙÐÕÛȮɯÈɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯâÓÓĞɯõÚɯÍÖÙÎĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȭɯ ɯÍÖÙÎĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈɯÍÖÙÎĞɯÙÖÛÖÙÖÒɯ

âÓÛÈÓɯÎÌÕÌÙâÓÛ zajok, valamint  Èɯ ÒõÛɯÙÖÛÖÙɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚâÉĞÓɯÍÈÒÈËĞɯáÈÑokȮɯ ÔąÎɯÈáɯâÓÓĞɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÌÎàɯâÓÓĞɯÈÓÒÖÛĞÌÓÌÔɯÖÒÖáÛÈɯáÈÑokȮɯÝÈÎàɯÌÎàɯâÓÓĞɯÌÓÌÔɯõÚɯÈɯÍÖÙÎĞɯ

ÙÖÛÖÙÖÒɯ ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚâÉĞÓɯ ÈËĞËĞÈÕɯ ÓõÛÙÌÑġÝĤɯ áÈÑok. A ËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ

ÍÌÓÚáÌÙÌÓÛɯõÚ piÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚÖÙâÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÛą×ÜÚĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

voltak ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒȯɯÍÖÙÎĞɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯâÓÓĞɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÍÖÙÎĞɯÐÕÒÖÏÌÙÌÕÚɯ
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áÈÑÍÖÙÙâÚȮɯõÚɯâÓÓĞɯÐÕÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ ɯÍÖÙÎĞɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÛą×ÜÚÉÈɯÚÖÙÖÓÏÈÛĞɯÈz 

ÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚɯõÚɯÈɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯáÈÑȭɯ ɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯáÈÑɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙÖÛÖÙÖÒɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈÒõÕÛɯ

ÒÌáÌÓÏÌÛĤȭɯ  ɯ ÓÈ×âÛÖáâÚɯ ÍÖÙÎâÚâÉĞÓɯ ÈËĞËĞÈÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÐÒɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ÙÖÛÖÙɯ ÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÕ [6-13,19,26,28,35,39,44,49,52,64,67,74,94,96-98,100,104,P9]. Ez ÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈáɯ

egyÙÖÛÖÙÖÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÕõÓɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒȭɯ áɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚɯáÈÑɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯ

Ú×ÌÊÐâÓÐÚɯáÈÑÒÌÓÛõÚÌ [6-13,19,28,39,43,44,51,52,64,68,74,94,96-98,100,103,104,P9], mely a ÒõÛɯ

ÌÎàÔâÚÚÈÓɯ ÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯ ÐÙâÕàÉÈɯ ÍÖÙÎĞɯ ÙÖÛÖÙɯ ÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÑâÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÐÒȭɯ  ɯ

áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÉÈɯÉÌÓÌÛÈÙÛÖáÐÒɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÈÐÙĞÓɯÓÌĶÚáĞɯġÙÝõÕàÌÒɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÑÈɯÈɯ

ÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÈÐÝÈÓɯõÚɯÈɯÙÖÛÖÙÖÒɯ×ÖÛÌÕÊÐâÓÐÚɯâÙÈÔÓâÚÐɯÛÌÙõÕÌÒɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÈ.  áɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯ

×ÖÛÌÕÊÐâÓÐÚɯâÙÈÔÓâÚÐɯÛÌÙÌɯÒÐÏÈÛɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙÙÈɯõÚɯÈɯÏâÛÚĞɯrotor  ×ÖÛÌÕÊÐâÓÐÚɯâÙÈÔÓâÚÐɯÛÌÙÌɯÒÐÏÈÛɯ

ÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙÙÈȮɯÌáâÓÛÈÓɯáÈÑÛɯÎÌÕÌÙâÓÝÈɯȻ3,11,19,28,44,51,67,74,98,100,105,P9].  áɯâÓÓĞɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÊÚÖ×ÖÙÛÉÈɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÈáɯâÓÓĞɯÌÓÌÔÌÒɯõÚɯÈɯÍÖÙÎĞÙõÚáÌÒɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÑâÉĞÓɯÈËĞËĞɯáÈÑÒÌÓÛõÚ 

[6,10,12,15,28,42,64,74,96,104,P9]ȭɯ*ÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕÕâÓɯÛÐ×ÐÒÜÚɯ×õÓËÈɯÈɯÙġÎáąÛõÚÙÌɯÏÈÚáÕâÓÛɯ

×ÐÓÖÕÙĞÓɯÓÌĶÚáĞɯġÙÝõÕàÌÒɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÈɯÈɯÍÖÙÎĞɯÓÈ×âÛÖÒÒÈÓȭɯ$áɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÔÐÕËɯÈáɯÌÓÚĤ, mind 

ÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙÖÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÈɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕȭɯ$áɯÈɯÛą×ÜÚĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ

ÌÓÓâÛÖÛÛɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈɯ ȻP9]. A ÍÖÙÎĞɯ ÐÕÒÖÏÌÙÌÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÊÚÖ×ÖÙÛÑâÉÈɯÚÖÙÖÓÏÈÛĞɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÚÏÈÍÛɯÖÙËÌÙɯáÈÑÍÖÙÙâÚ [7,98,100,P9]ȭɯ$áɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

jellemáĤÌÕɯÌÎàɯÙÈÕËÖÔɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȭ (ÓàÌÕɯ×õÓËâÜÓɯ

ÌÎàɯÓÈ×âÛÖÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÌÓÛõÙõÚ ÝÈÎàɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯÔõÙĤÉÌÙÌÕËÌáõÚȭɯ áɯÌÎàɯÓÈ×âÛÖÕɯ

ÑÌÓÌÕÓõÝĤ, ÈɯÝÐáÚÎâÓĞɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÍÖÙÎĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯÑÌÓÌnik 

meg ÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÕȭɯ ɯÍÖÙÎĞɯÐÕÒÖÏÌÙÌÕÚɯÊÚÖ×ÖÙÛÉÈɯÚÖÙÖÓÏÈÛĞk a ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒ [P9]. 

 áɯÌÎàÌÚɯÓÈ×âÛÖÒÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓĞɯÚáâÔâÙÈɯÍÖÙÎĞɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎȭɯ)ÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞɯÜÛĞÉÉɯÐÚÔÌÙÛÌÛÌÛÛ áÈÑÍÖÙÙâÚɯÊÚÖ×ÖÙÛÕÈÒɯÈɯ

ÙõÚáÓÌÛÌÚÌÉÉɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÐÒȭɯ áɯâÓÓĞɯÐÕÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÈÛÌÎĞÙÐâÉÈɯÚÖÙÖÓÏÈÛĞÒɯ

ÈɯÕÌÔɯÈɯÓÈ×âÛÖáâÚÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÙġÎáąÛĤɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑÒÌÓÛõÚÌ 

[42,P10].  ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÈɯa 3ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞ.  

 

 
3ȭɯâÉÙÈ *ÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÈ [P9] 
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4.4. *ÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓ 

 ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÉÈÕɯĶÑɯÐÙâÕàÛɯ

jelentett [35,97-102]. Az egyes áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÕÌÔɯÊÚÈÒɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÏâÛÛõÙɯõÚɯÈɯ

Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÌÙĹÓÏÌÛÛÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÙÈȮɯÏÈÕÌÔɯÈáɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚȭɯ^ÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙɯÏâÙÖÔɯ×ÐÓÓõÙÙÌɯõ×ĹÓÛȭɯ áɯÌÓÚĤɯ×ÐÓÓõÙɯÈɯ

ÔĽÚáÈÒÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒɯõÚɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛÖk ismeretõÉÌÕɯÛġÙÛõÕĤɯÚáâÔąÛâÚȭɯ$ÕÕÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯ

ÝâÙÏÈÛĞɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯ ÉÌÊÚĹÓÏÌÛĤÝõɯ ÝâÓÛȭɯEz 

ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ ÕÈÎàÖÕɯ ÏÈÚáÕÖÚɯ ÔĞËÚáÌÙɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛõÚɯ ÌÓĤÙÌɯ ÑÌÓáõÚõÙÌȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯcsak a 

ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÉĞÓɯÚáâÔąÛÏÈÛĞɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÕõÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȭɯ ɯÔâÚÖËÐÒɯ×ÐÓÓõÙȮɯÈÔÐɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÕġÝÌÓÐɯÈáɯÌÓÚĤɯ×ÐÓÓõÙɯÏÈÚáÕÖÚÚâÎâÛ, ÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭɯ ɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯÓâÛÏÈÛĞ, 

ÏÖÎàɯÔÐÓàÌÕɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÔÐÓàÌÕɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯáÈÑɯÒÌÓÌÛÒÌáÐÒȭɯ)ÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉ 

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕs Òõ×ÌáÐ ÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÈÓÈ×ÑâÛȮɯÔąÎ ÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÊÚĶÊÚÒõÕÛɯÌÔÌÓÒÌËÕÌÒɯÒÐɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÉĤÓ [39]. Az egyes 

ÊÚĶÊÚÖÒÕâÓɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÎà áÈÑÍÖÙÙâÚ Èɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÚáâÔąÛâÚɯ âÓÛÈÓɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÝÈÕ-e jelen. Azonban ebben az esetben ÐÚɯÊÚÜ×âÕɯÈÙÙĞÓɯÝÈÕɯ

ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÝÈÓĞÉÈÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛ-e ÌÎàɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȮɯËÌɯÔõÎɯ

ÔÐÕËÐÎɯ ÕÌÔɯ ÌÎàõÙÛÌÓÔĽɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȮɯ ÛÌÒÐÕÛÝÌȮɯ ÏÖÎàɯ ÛġÉÉÍõÓÌɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÐÚɯÎÌÕÌÙâÓÏÈÛɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕȭɯ2áâÔÖÚɯÒÜÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯ

ÌáÛɯÈɯÒõÛɯ×ÐÓÓõÙÛɯÈÓÒÈÓÔÈááâÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÖÓËÈÓâÙĞÓȭɯ ɯÏÈÙÔÈËÐÒɯ×ÐÓÓõÙɯÈɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭɯ  ɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯ Èáɯ ÌËËÐÎÐɯ ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒÏÖáɯ

ÏÖááâÈËĞËÐÒɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌɯÐÚȭɯ ɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯ

ÔâÙɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÝÈÕɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáɯ ÝÈÓĞɯ

ÏÖááâÒÈ×ÊÚÖÓâÚâÙÈȭɯ +ÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÕàąÓÐÒɯ Èáɯ ÈáÖÕÖÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯ áÈÑÛɯ ÎÌÕÌÙâÓĞɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÌÓÒĹÓġÕąÛõÚõÙÌɯ õÚɯ Èɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈȭɯMinden 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÏÖáɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯÉÌÚÖÙÖÓÏÈÛĞ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

propfan  áÈÑÍÖÙÙâÚɯÊsoportjaiba. MÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒȮɯÈÔÐɯ

Èáɯ ÌÓÚĤɯ Óõ×õÚɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛõÚɯ ÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌɯ ÍÌÓõȭɯ ÕÕÈÒɯ ÌÓÓÌÕõÙÌȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ

ÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯõÚɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÎàɯÏÈÚáÕÖÚɯÌÚáÒġáɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯ

keltette áÈÑɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȮɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÔõÎÐÚɯÒÐÚɯÚáâÔÉÈÕɯÓÌÓÏÌÛĤɯÍÌÓȭ %ÓÌÜÙàɯõÚɯ"ÏõÓÐÜÚɯ

[106] ÚáÐÔÜÓâÊÐĞÚɯ ÈËÈÛÖÒÙÈɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÛɯ õÚɯ ÔÜÛÈÛÛÈÒɯ ÙâȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯ

ġÚÚáÌÛÌÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÈɯÕÌÔɯÌÎàÚáÌÙĽɯÍÌÓÈËÈÛȭɯ*ÌÕÕÌËàɯÌÛɯÈÓȭɯȻ35,101] õÚɯ"ÏÐÈÙÐÖÛÛÐɯ

et al. [99] ÌÎàɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÛÌÚÛÏÌáɯ ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÛɯ ÝÐáÚÎâÓÛak 

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓȮɯÈÏÖÓɯÑĞÓɯÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐɯÛÜËÛâÒ ÈɯÏÈÑÛĞÔĽÝÌÛɯÔÐÕÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÕÌÔɯ ÝÐáÚÎâÓÛâÒ. 'ÈÚÖÕÓĞɯ ÒÐÝÐÛÌÓÛɯ

ÝÐáÚÎâÓɯ 9ÈÔ×ÖÕÐɯ ÌÛɯ ÈÓȭɯ Ȼ102]Ȯɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÒÜÛÈÛâÚâÉÈÕɯ ÓÌÎÍĤÉÉɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛɯ Èáɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÛÌÚáÛÌÓõÚÌɯõÚɯÕÌÔɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÙõÚáÓÌÛÌÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭɯ$ÙÌËÔõÕàÌÐÉÌÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÔâÙɯÍÌÓÓÌÓÏÌÛĤÒɯÖÓàÈÕɯÑÌÓÓÌÔáĤÒȮɯÔÌÓàÌÒɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐÒɯ

ÈɯÙõÚáÓÌÛÌÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭ 'ÖÙÝâÛÏ et al. [97] cikkĹÒÉÌÕɯÙâÔÜÛÈÛɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚok ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯÕÌÏõáÚõÎÌÐÙÌȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÌÉÉÌÕɯÈɯ
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×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÉÈÕɯÔâÙɯÍÌÓÓÌÓÏÌÛĤɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÉÉɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛȭ 'ÖÙÝâÛÏɯȻ98] 

ÒÜÛÈÛâÚâÕÈÒɯÍÖÓàÛÈÛâÚâÉÈÕɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÉÉɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÝõÎáÌÛÛɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯ ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕȭɯ "ÐÒÒõÉÌÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÐÚȮɯÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÔÌÎÕÌÝÌáɯÕõÏâÕàɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÙÈɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÛȭɯ %ÌÕàÝÌÚÐɯ!ÌÕÊõÝÌÓȮɯ 'ÖÙÝâÛÏɯ "ÚÈÉâÝÈÓɯ ÒġáġÚ 

×ÜÉÓÐÒâÊÐĞnkban [P9] áÈÑÛõÙÒõ×ÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÙÈɯ ÈÓÈ×ÖáÝÈɯ ÔÜÛÈÛÛuk be a ÒÖÙâÉÉÈÕɯ

ÐÚÔÌÙÛÌÛÌÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÊÚÖportok atȮɯÔÌÓàÉÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÔõÎɯnem 

ÝõÎÌáÛĹÕÒ ÙõÚáÓÌÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭ 

:ÓÛÈÓâÕÖÚÚâÎÉÈÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔâÉÈÕ 

ÓÌÎÐÕÒâÉÉɯ Èɯ ÛÖÕâÓÐÚȮɯ ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÏÖáɯ ÒġÛÏÌÛĤɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒÌÛɯ ÊõÓÖáÛâÒɯ ÔÌÎ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛi 

ÔĞËÚáÌÙÛĤÓɯ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓ [1,3,19,28,42,44,98]ȭɯ ,ąÎɯ Èɯ ÍorËÜÓÈÛÚáâÔÉĞÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ

frekvencia ÚáâÔąÛâÚÚÈÓɯõÚɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯÈɯËÐÚáÒÙõÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯ ÑĞÓɯ ÉÌÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒȮɯ ÈËËÐÎɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤk viáÚÎâÓÈÛÈɯ

ÕÌÏõáÚõÎÌÉÌɯ ĹÛÒġáÐÒȭɯ &àÈÒÖÙÐȮɯ ÏÖÎà ÊÚÈÒɯ ÌÎàɯ ÕÈÎàɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÒõÕÛ ÒÌáÌÓÐÒɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÒÌÓÛõÚÛȮɯÏÖÓÖÛÛɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖk, ÈɯÛÖÕâÓÐÚÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÛġÉÉɯâÙÈÔÓâÚÐɯÌÙÌËÌÛĽɯ

zaÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤk [3,12,28,39,42,43,98,100].  ɯ ÙõÚáÓÌÛÌÚɯ ÒÜÛÈÛâÚɯ

ÏÐâÕàâÕÈÒɯÌÎàÐÒɯÖÒÈȮɯÏÖÎàɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÛĞÓɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÈɯ ÌÓÔÈÙÈËȮɯ ÛÌÏâÛɯ ġÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯ ÎàÌÕÎõÉÉɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÙĞÓɯ ÝÈÕɯ ÚáĞ 

[6,3,11,12,39,44,67,74]ȭɯ$áÌÕɯÍÌÓĹÓɯõÓÌÛÛÈÕÐɯõÚɯáÈÝÈÙĞɯÏÈÛâÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÒâÙÖÚÈÉÉÕÈÒȮɯáÈÝÈÙĞÉÉÕÈÒ ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯ ąÎàɯ õÙÛÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÐõÙÛɯ ÒÈ×ÖÛÛɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÈɯÒÖÙâÉÉÐɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÚÖÙâÕȭɯ-ÌÔɯÚáÈÉad azonban elfelejteni, hogy a 

teljes ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÉÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯ

ÑâÛÚáÈÕÈÒɯ[3,12,19,28,39,42-44,97,98,100,104]. A ÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÎàÌÕÎĹÓĤɯÔÈÎÈÛÈÙÛâÚÛɯÔÜÛÈÛÕÈÒȮɯÈÔÐɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÍÙÌÒvenciâÕɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯ ÝÈÎàɯfelharmonikusok jelennek meg. Ez azt 

ÌÙÌËÔõÕàÌáÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔÈÎÈÚÈÉÉɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÌɯ

ÔÌÎÕġÝÌÒÚáÐÒȭ $áÌÕɯÍÌÓĹÓȮɯÔąÎɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒet ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÜÒÈÛɯÛÌÒÐÕÛÝÌɯÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯ

ÓÌÏÌÛɯ ÔĞËÖÚąÛÈÕÐȮɯ ×õÓËâÜÓɯ Èɯ ÓÈ×âÛÚáâÔɯ ÝÈÎàɯ Èɯ ÍÖÙËulaÛÚáâÔȮɯ ÙÌÓÈÛąÝɯ ÓÈ×âÛÚáâÔɯ

ÝâÓÛÖáÛÈÛâÚâÝÈÓȮɯÈËËÐÎɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÕÈÒɯÐÓàɯÔĞËÖÕɯ

ÛġÙÛõÕĤɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓâÚÈɯÕÌÔɯÌÎàɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽɯÍÌÓÈËÈÛȭɯ$ÔÐÈÛÛɯÔõÎɯÕÈÎàÖÉÉɯÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÌɯÝÈÕɯÈɯ

szõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯõÚɯÈɯáÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÐɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÒɯÍÌÓÛõÙÒõ×ÌáõÚõÕÌÒȭɯ

$áÌÕɯÍÌÓĹÓɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚ×ÌÊÐâÓÐÚɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĞËÚáÌÙÛɯÐÎõÕàÌÓ. 

VÈÓĞÚɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯõÚɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÚáÐÔÜÓÛâÕɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕ 

õÚɯÈáɯÌÙĤÚÌÉÉɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÎàÈÒÙÈÕɯÌÓÕàÖÔÑâÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛȭɯ$áâÓÛÈÓ a 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈ a Ú×ÌÒÛÙÜÔȮɯ ËÌɯ ÔõÎɯ Èɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒ hasáÕâÓÈÛâÝÈÓ is 

ÕÌÏõáÒÌÚȭɯ$ÙÙÌɯÑÌÓÌÕÛɯÔÌÎÖÓËâÚÛɯÈɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭ 
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4.5. *ÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐ 

A ÒÖÈßÐâÓÐÚ propfaÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐ ÛġÉÉÍõÓÌɯÔÌÎÒġáÌÓąÛõÚÚÌÓɯÐÚɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒ. Egy 

ÍÖÙÎĞÎõ×ɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÏâÛÛõÙÌÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯÒÜÛÈÛâÚa ÚÖÙâÕɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯÌÎàɯ

ÍÖÙÎĞÙõÚÚáÌÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚÐɯ ÔÌÊÏaÕÐáÔÜÚÖÒɯ ÈáÖÕÖÚąÛâÚâÝÈÓɯõÚ 

×âÙÖÚąÛâÚâÝÈÓɯÖÓàÈÕɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒɯÔÌÎȮɯÔÐÕÛɯÈɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈȮɯ

ÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈɯÚÛÉȭɯ2áÐÔÜÓâÊÐĞÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕ ÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÓÌÏÌÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐɯÈɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛȭɯ ɯáÈÑÛɯÎÌÕÌÙâÓĞɯâÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯÚÈÑâÛÖÚÚâÎÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈÒÜÚztikai 

sziÔÜÓâÊÐĞÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞÒ ÉÐáÖÕàÖÚɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒÌÛɯ Èɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ɯ

áÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯ ÌÓÔõÓÌÛÐɯ ÏâÛÛÌÙõÕÌÒɯ ÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÊÚÖ×ÖÙÛokba lehet sorolni. A 

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÔõÙõÚÐɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÈáÖÕÖÚąÛâÚÈɯ õÚɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÈȭɯ  ɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÐÚÔÌÙÌÛõÝÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒ ÈáɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌÒȮɯąÎàɯÈáÖÒɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáɯ×âÙÖÚąÛÏÈÛĞÒ. /õÓËâÜÓȮɯÏa egy 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÜÔÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤȮɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÈÓÈ×ÑâÕ ÐÚÔÌÙÛɯÌÙĤÚÚõÎĽɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÈɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÈɯÉÌÓõ×ĤɯõÓÙÌɯÓÖÒÈÓÐáâÓĞËÐÒȮɯÈÒÒÖÙɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÈɯ

ÉÌÓõ×ĤɯõÓÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËĤɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÑġÕɯÓõÛÙÌȭɯJelen disszÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÈɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒat ÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛÖÔɯõÚɯ×âÙÖÚąÛÖÔɯ

áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáȭ Az egyik legÌÎàõÙÛÌÓÔĽÉÉ ÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÐɯÚáÌÔ×ÖÕÛȮɯÏÖÎàɯÔÌÓàÐÒɯ

ÙÖÛÖÙɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÙĞÓɯÝÈÕɯÚáĞȮɯÌÚáÌÙÐÕÛɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÏÌÛĤÒɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐ, il letve a 

ÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐȭɯ áɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÛÖÝâÉÉÐɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒɯÝÖÕÏÈÛĞk le. Az 

ÌÎàÌÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÑÌÓÓÌmáĤÌÕɯÝÈÎàɯÈɯÍÖÙÎâÚÛÌÕÎÌÓàɯÍÌÓÌÛÛɯÝÈÎàɯÈÓÈÛÛɯÑÌÓÌÕÕÌÒ meg.  ɯÓÈ×âÛÖÒȮɯ

ÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȮ valamin t ÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÐÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌɯÈáɯÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚɯÛÌÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÏÈɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÓÈ×âÛɯÈɯÍÖÙÎĞÙõÚáÌÕɯ

ÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÍÌÓõɯÔÖáÖÎȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÒġáÝÌÛÓÌÕɯÙâÓâÛâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒɯÈɯÓÈ×âÛɯ

ÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÙÈȭɯ3ÌÏâÛɯÌÎàɯÌÙÙÌɯÈɯÛÌÙĹÓÌÛÙÌɯÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÓÈ×âÛɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯ

jelenik meg. $áɯÌÙÌËÏÌÛɯÈÉÉĞÓɯÈɯÛõÕàÉĤÓȮɯÏÖÎàɯÈáɯõ××ÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÓÈ×âÛɯÕàÖÔÖÛÛɯ

ÖÓËÈÓâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛȮɯÝÈÎàɯÌÙÌËÏÌÛɯÈÉÉĞÓȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÙĤÚÌÉÉ a nyomott oldal 

ÐÙâÕàâÉÈȭɯ4ÎàÈÕÌáÌÕɯÈáɯÌÓÝÌÕȮɯÏÈɯÈáɯõ××ÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯÓÈ×âÛɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛĞÓɯÛâÝÖÓÖËÝÈɯÔÖáÖÎȮɯ

ÈÒÒÖÙɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÒġáÝÌÛÓÌÕɯÙâÓâÛâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒɯÈɯÓÈ×âÛɯsząÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÙÈȭɯ$ÎàɯÐËÌɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓÌntÏÌÛɯÈɯÓÈ×âÛÖÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÛȮɯ

vagy lehetsõÎÌÚȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÙĤÚÌÉÉ ÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓɯÐÙâÕàâÉÈȭɯ áɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯaz 

âÙÈÔÓâÚÚÈÓɯÌÎàɯÐÙâÕàÉÈ ÕõáÝÌɯÈáɯĞÙÈÔÜÛÈÛĞɯÑâÙâÚâÝÈÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤÌÕɯÍÖÙÖÎȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÓÈ×âÛÖÒɯÈɯ

ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÌÕÎÌÓàɯ ÍÌÓÌÛÛɯ ÒġáÌÓÌËÕÌÒɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉÏġáȮɯąÎà Èɯ ÛÌÕÎÌÓàɯ ÍÌÓÌÛÛɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÖÕɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎȭɯ ɯÍÖÙÎâÚÛÌÕÎÌÓàɯÈÓÈÛÛɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐɯ

ÛâÝÖÓÖËÕÈÒɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉÛĤÓȮɯ ÛÌÏâÛɯ Èáɯ ÐËÌɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ Èɯ ÚáąÝÖÛÛɯ ÖÓËÈÓÏÖáɯ

tartoznak. Ugyanez ÍÖÙËąÛÝÈɯÝÈÕɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ ɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÐɯÐÙâÕàÉÈ 

ÕõáÝÌɯÈáɯĞÙÈÔÜÛÈÛĞɯÑâÙâÚâÝÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯÐÙâÕàÉÈɯÍÖÙÖÎȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÓÈ×âÛÖÒɯÈɯÍÖÙÎâÚÛÌÕÎÌÓàɯÈÓÈÛÛɯ

ÒġáÌÓÌËÕÌÒɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉÏġáɯõÚɯÈɯÍÖÙÎâÚÛÌÕÎÌÓàɯÍÌÓÌÛÛɯÛâÝÖÓÖËÕÈÒȭɯ^ÎàɯÈɯÛÌÕÎÌÓàɯÈÓÈÛÛɯÈɯ

ÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÈɯÕàÖÔÖÛÛȮɯÔąg ÛÌÕÎÌÓàÌɯÍÌÓÌÛÛɯÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÈɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ$áÌÕɯÌÓÝɯ
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alÈ×ÑâÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÉÌÚÖÙÖÓÏÈÛĞÒɯÚáąÝÖÛÛɯõÚɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛȭɯ áɯÌÓÚĤɯõÚɯÏâÛÚĞɯ

ÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯõÚɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕÈÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌɯÈɯ4 âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ 

 

 
4ȭɯâÉÙÈɯ áɯÌÓÚĤɯõÚɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛjÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯõÚɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕÈÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌ 

 

 ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖpÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÙĞÓɯÚáĞÓĞɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑâÛɯõÚɯ

ÈɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑâÛɯÌÔÓąÛÐÒɯÈɯÒõÛɯÓÌÎÑÌÓÓÌÔáĤÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÕÈÒȭɯ  ÒÐÓõ×ĤɯõÓ áÈÑÍÖÙÙâÚa ÌÚÌÛõÕ 

ÓÈ×âÛÖÒÖÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÉÈɯÓõp ÈɯÒÐÓõ×ĤɯõÓÓÌÓȮɯÈÔÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÛɯÎÌÕÌÙâÓ 

[2,3,6,11,12,42-44,74,98,].  ɯÉÌÓõ×ĤɯõÓÌÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑɯÈáɯÌÎàÌÕÌÛÓÌÕɯÙââÙÈÔÓâÚɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÔõÕàÌȭɯ ɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯâÙÈÔÓâÚɯÈɯÓÈ×âÛɯÉÌÓõ×ĤɯõÓõÏÌáɯõÙÝÌɯáÈÑÛɯÎÌÕÌÙâÓȭɯ:ÓÛÈÓâÉÈÕɯÌáÛɯ

Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÛɯ Èɯ ÏâÛÚĞɯ ÙÖÛÖÙɯ ÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯ ÉÌÓõ×Ĥɯ õÓÌÐÝÌÓɯ ÈáÖÕÖÚąÛÑâÒȮɯ ÈÏÖÓɯ Èáɯ ÌÎàÌÕÌÛÓÌÕɯ

ÙââÙÈÔÓâÚÛɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯokozza [1-3,11,12,42-44,74,98]. 3ÖÝâÉÉÐ áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÐÚɯ

ÑÌÓÌÕɯÝÈÕÕÈÒȭɯ áɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÝõÎõÙĤÓɯÓÌĶÚáĞɯġÙÝõÕàÌÒɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÉÈɯÓõ×ÕÌÒɯÈɯÏâÛÚĞɯ

ÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÝõÎÌÐÝÌÓȮɯÈÔÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÛɯÏÖá ÓõÛÙÌȭɯ$áÌÕɯáÈÑɯÌÓÒÌÙĹÓõÚÌȮɯÝÈÎàɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌɯ

ÌÓõÙÏÌÛĤɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯâÛÔõÙĤÑõÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÝÌÓȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÑÌÓÌÕɯÝÈÕ 

[3,42,43,98]ȭɯ$áÌÕɯÒąÝĹÓɯÈɯÏÈÑÛĞÔĽɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚâÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÌÎàɯÛÖÝâÉÉÐɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ  ɯ ÙÖÛÖÙÖÒɯ ÌÓĤÛÛ, Èɯ ÛÌÕÎÌÓàɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯ ÈÓÈÒÜÓɯ ÒÐȭɯ $áɯ Èɯ ÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯ

ÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÉÈɯÓõ×ɯÈɯÍÖÙÎĞɯÙÖÛÖÙÖÒÒÈÓȮɯÈÔÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÛɯÏÖáɯÓõÛÙÌȭɯ$áÌÕɯÒąÝĹÓɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙÙÈÓɯ

ÛÈÓâÓÒÖáÝÈɯÚ×ÌÊÐâÓÐÚɯâÙÈÔÓâÚÛȮɯÓÌÝâÓâÚÛɯÏÖáɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÐɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙÙÈÓɯÛÈÓâÓÒÖáÝÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÛɯÎÌÕÌÙâÓ [42,51]ȭɯ$áÌÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÈɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓɯõÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯ

ÌÓÔõÓÌÛÐɯÏâÛÛÌÙõÉĤÓɯÒÌÙĹÓÛÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÙÈȮɯÒÌÝõÚÉõɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÌÙĹÓÛÌÒɯ

ÈáÖÕÖÚąÛâÚÙÈȭ Nem ÌÎàõÙÛÌÓÔĽȮɯÏÖÎàɯÔÌÓàÐÒɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÔÐÓàÌÕɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÈÕɯ

jelen, vagy, ÏÖÎàɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÔÐÓàÌÕɯÌÙĤÚÚõÎÎÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯõÚɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯ

frekÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÙÈɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ õÚɯ ÈáÖÒɯ ġÚÚáÌÒġÛÏÌÛĤÒɯ ÌÎà-ÌÎàɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ

mechanizmussal.  



 

26 

 

5. T.-:+(2ɯN2 29N+$22:5¯ɯ9 )%.11:2.*ɯ29N35:+ 293:2  

 ɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯ áÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯ ÐÚÔÌÙÌÛõÉen ÉÌÓâÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÑÌÓÌÕÓõÛõÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÕÌÏõáÒÌÚȮɯÝÈÎàɯ

ÌÓÓÌÏÌÛÌÛÓÌÕĹÓȭɯ ÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÏÈÛõÒÖÕàÈÕɯÓÌÏÌÚÚÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÝÐáÚÎâÓÕÐ, a 

Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯõÚɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎ [39,41,45-48]. 

 ɯÛÖÕâÓÐÚ áÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒ ÐËĤÑÌÓÉĤÓɯÛġÙÛõÕĤ ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÙÈɯÛġÉÉɯÔĞËÚáÌÙɯÐÚɯÓõÛÌáÐÒȭɯ2áâÔÖÚɯ

ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÕÌÔɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ [39,41,45-48,94]. Az egyik 

ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÉĞÓɯÐÚÔÌÙÛɯÔĞËÚáÌÙɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕÈÒɯÈɯÒÐÚáĽÙõÚÌɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓÉĤÓ. A 

ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒÌÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ËÐÚáÒÙõÛɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯ ÒġÛÏÌÛĤÒɯ ÒġÕÕàÌËõn be lehet 

ÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐɯõÚɯÌÎàɯÈÓÜÓɯ- ÍÌÓĹÓɯâÛÌÙÌÚáÛĤɯÚáĽÙĤɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÌÓɯÛÜËÑÈɯÛâÝÖÓąÛÈÕÐɯÈáɯ

ÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÉĞÓȭɯ áɯÈËÖÛÛɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯÌÓÛâÝÖÓąÛÝÈ, ÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÙĞÓɯ

õÚɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙĤÓɯÌÓÛĽÕÕÌɯÈɯÏÖááâɯÛÈÙÛÖáĞɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒɯõÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÐɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞȭɯ

$ááÌÓɯÈɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÈáɯÌÎàÐÒɯÓÌÎÈÓÈ×ÝÌÛĤÉÉɯ×ÙÖÉÓõÔÈȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯadott ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÔÐÕËÌÕɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤÛȮɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯõÚɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯÌÎàÈÙâÕÛɯÌÓÛĹÕÛÌÛȭɯ$áɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛɯ

ÌÓĤÙÌÓõ×õÚÛ, ÈÏÏÖáɯÈɯÔĞËÚáÌÙÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÈÔÐÒÖÙɯÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯÈáɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒÌÛ õÚɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÛɯÕÌÔɯÝÌÚáÐÒɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌȭ ^ÎàɯÉâÙɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÙĞÓɯõÚɯÈɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙĤÓɯÌÓɯÓÌÏÌÛɯÛĹÕÛÌÛÕÐɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛȮɯÝÈÓĞÑâÉÈÕɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯõÚɯÝâÓÐÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÝâɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ'ÈÚáÕÖÚÚâÎɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ ÏÈÚÖÕÓĞɯ ÔĞËÚáÌÙɯ Èɯ

Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯ Èɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ÊÚĶÊÚÖÒɯ ÈáÖÕÖÚąÛâÚÈɯ ÌÎàɯ ÌÙÙÌɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭɯ

,ÐÜÛâÕɯÔÌÎÛġÙÛõÕÛɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÊÚĶÊÚɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÈɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÉÈÕɯÓÌÎÒġáÌÓÌÉÉɯâÓÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯ õÙÛõÒÌÒɯ ÒġáġÛÛɯ ÐÕÛÌÙ×ÖÓâÊÐĞÝÈÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯ Èɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ÊÚĶÊÚɯ ÏÌÓàõÕɯ ÌÎàɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶÕÈÒɯÒÌáÌÓÏÌÛĤɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒ [39,41,94]ȭɯ$áɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÔâÚȮɯÔÐÕÛɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯ

ÚÐÔąÛâÚÈȮɯąÎàɯÊÚÜ×âÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÒÐÚáĽÙõÚõÕÌÒɯÊÚÈÒɯÈɯÓâÛÚáÈÛÈɯÝÈÓĞÚÜÓɯÔÌÎȭɯ$áÛɯÈɯ

ÔĞËÚáÌÙÛɯÊÚÈÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÙÈɯÓÌÏÌÛÕÌɯÏÈÚáÕâÓÕÐȮɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ

ÕÌÔɯÒÖÔÉÐÕâÓÏÈÛĞȭ 

 ɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚÖÙâÕɯÈɯÓÌÎÌÓÛÌÙÑÌËÛÌÉÉɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯõÚɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯ

ÚáõÛÝâÓÈÚáÛâÚâÙÈɯÈ ×ÌÙÐĞËÜÚÖÕÒõÕÛÐ ÐËĤÑÌÓɯâÛÓÈÎÖÓĞɯÔĽÝÌÓÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈ [39,41]. Ezzel a 

ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯÈɯÊÚÈÒɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÐËĤÑÌÓȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙɯÛÐÛÒÈɯ

abban rejlik, hogy a ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÐËĤÑÌÓÌ, ÍÖÙËÜÓÈÛÖÕÒõÕt 

ÐÚÔõÛÓĤËÐÒȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯáaÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏanizÔÜÚÖÒɯÜÎàÈÕÖÓàÈÕɯÔĞËÖÕɯĶÑÙÈɯõÚɯĶÑÙÈɯÔÌÎjelennek. 

 ɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÌÛɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛÝÈɯõÚɯÈáÖÒÈÛɯâÛÓÈÎÖÓÝÈ a random 

ÝâÓÛÖáĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÏÈÛâÚÈɯÌÓÛĽÕÐÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓɯõÚɯÊÚÈÒɯÈɯÔÐÕËÌÕɯÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕɯ

ÑÌÓÌÕÓõÝĤɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÔÈÙÈËɯÔÌÎȭɯ áɯąÎàɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶ ÐËĤÑÌÓɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯ

ÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÛÈÛÏÈÛĞ ÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛȭɯ$ÕÕÌÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÕÌÒɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯ

ÛġÙÛõÕĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓȮɯ ÝÈÎàɯ ÏÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÔõÙõÚÐɯ ÈËÈÛÚÖÙɯ ÌÚÌÛõÕɯÈɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÙĞÓɯÕàÌÙÏÌÛĤɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞȭ  ɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛi 

ÌÎàɯ ÍÖÙËÜÓÈÛɯ ÏÖÚÚáĶɯ ÑÌÓÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉĤÓɯ ÒÐÝÖÕÝÈ, ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ÐËĤÑÌÓ. 

MÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯÈËÈtsorra alkalmazva mind a spektrumon,  ÔÐÕËɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯ

ÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÝâɯ ÝâÓÐÒɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȭɯ $ÕÕÌÒɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙÕÌÒɯ ÌÎàÐÒɯ
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ÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÉĤÓɯÌÎàɯ×ÌÙÐĞËÜÚÕàÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛɯÏÖáɯÓõÛÙÌȮɯ

ami azt jelenti, hogy ÈɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÐËĤÉÌÓÐɯÝâÓÛÖáõÒÖÕàÚâÎâÛɯÕÌÔɯÒõ×ÌÚɯÒÐÔÜÛÈÛÕÐȭɯ

:ÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛɯÔÌÓÓÌÛÛÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÚÌÛõÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÌáɯÕÌÔɯÖÒÖáɯÎÖÕËÖÛȭ Azonban 

ebÉĤÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯõÙáõÒÌÕàɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉÌÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞ ÉâÙÔÐÓàÌÕɯÝâÓÛÖáâÚÙÈ. A 

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÛġÉÉɯÐÓàÌÕɯÐËĤÉÌÕɯÕÌÔɯâÓÓÈÕËĞɯõÚɯnem ÒÖÙÙÐÎâÓÏÈÛĞɯÒġÙĹÓÔõny 

jelenik megȭɯ áɯÌÎàÐÒɯÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯÐÕÎÈËÖáâÚâÕÈÒɯÏÈÛâÚÈȭɯ:ÓÛÈÓâÉÈÕɯÝÐáÚÎâÓÛÖÒɯÚÖÙâÕɯÈ 

ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯÌÎàɯÌÓĤÙÌɯÔÌÎÈËÖÛÛɯõÙÛõÒÙÌɯÒÌÙĹÓ ÉÌâÓÓąÛâÚÙÈ. A legjoÉÉɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÕõÓɯÐÚɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÐÕÎÈËÖáâÚɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯÉÌâÓÓąÛÖÛÛɯõÙÛõÒɯÒġÙĹÓȭɯ:ÓÛÈÓâÉÈÕɯÌáɯ

ÈáɯÐÕÎÈËÖáâÚɯÈɯÍÖÙÎĞÎõ×ɯáÈÑÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÌÓÏaÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯÓÌÕÕÌȮɯde ÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõben ÒõÛɯÍÖÙÎĞÙõÚáɯÒĹÓġÕɯÉÌâÓÓąÛÖÛÛɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔâÙĞÓɯÝÈÕɯÚáĞȭɯ,õÎɯÈÉÉÈÕɯÈáɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚȮɯÏÈɯÈɯÉÌâÓÓąÛÖÛÛɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÖÒɯÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒɯÈáɯÌÓÚĤɯõÚɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈáɯ

ÐÕÎÈËÖáâÚɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓ ÔÌÎàɯÝõÎÉÌȭɯ$áɯÈz ÌÓÛõÙĤɯÐÕÎÈËÖzâÚɯÔâÙɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÈÏÏÖáȮɯ

ÏÖÎàɯÈáɯÌÎàÌÚɯÐËĤÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯâÛÓÈÎÖÓâÚâÕâÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÏÐÉâÛɯÝÐÎàÌÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÉÌ, 

ÌááÌÓɯ ÕÌÏÌáąÛÝÌɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛ [39,41,45].  ɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯ

ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÈɯÏÐÉÈɯÛÖÝâÉÉɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÑÌÓÉĤÓɯÛġÙÛõÕĤɯÒÐÝÖÕâÚɯÚÖÙâÕȭɯ ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÉÈÕ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈ ÓÌÉÌÎõÚɯÑÌÓÌÕÚõÎÌȮɯÈÔÐ egy periodikusan  

ÌÙĤÚġËĤȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÎàÌÕÎĹÓĤɯÐËĤÑÌÓÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌá. AáɯÐËĤÑÌÓɯÌÎàɯÚáÈÒÈÚáâÕȮɯÈÔÌÓàɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ

ÛĶÓÔÜÛÈÛɯÈáɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÕȮ magasȮɯÔąÎɯÉÐáÖÕàÖÚɯÚáÈÒÈÚáâÕɯalacsony 

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÒɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞÒ, valamint  megfiÎàÌÓÏÌÛĤÒɯÈɯÒÌÛÛĤɯÒġáÛÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÚáÈÒÈÚáÖÒȭɯ$áɯ

Èɯ ÑÌÓÌÕÚõÎɯ ÈáÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÐËĤÑÌÓɯ ÌÎàɯ ÍÖÙËÜÓÈÛɯ ÏÖÚÚáĶɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÐÕÌÒɯ

âÛÓÈÎÖÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯõÚɯÈ ÔÈÎÈÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯâÛÓÈÎÖÓâÚÙÈɯÒÌÙĹÓÕÌÒȮɯÈÔÐɯ

ąÎàɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛÌÛÓÌÕɯÑÌÓÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌá. xÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯÈáɯÌÎàÙÖÛÖÙÖÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõÕɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯâÛÓÈÎÖÓâÚɯÔĞËÚáÌÙɯÕÌÔɯÐËÌâÓÐÚɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕ âÓÛÈÓ keltett  áÈÑɯÌÚÌÛõÕɯȻ39,45]. 

 ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÕõÏâÕà, ÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯ

ÔĞËÚáÌÙɯ Ȼ39,41,45-47]. StepÏÌÕÚɯ õÚɯ 5ÖÓËɯ Ȼ39] a 5ÖÓËɯ *ÈÓÔÈÕɯ ÚáĽÙõÚÛɯ ÈÓÒÈlmazta. A 

ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÐËĤÑÌÓÌɯ ÌÎàÌÕÒõÕÛȮɯ ÔÌÓàÌÒɯ

ġÚÚáÌÎáõÚõÝÌÓɯ È ÛÖÕâÓÐÚɯ ÐËĤÑÌÓɯ ÒÈ×ÏÈÛĞȭɯ  ɯÛÖÕâÓÐÚɯ ÐËĤÑÌÓɯ ÒÐÝÖÕâÚâÝÈÓɯ Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÐËĤÑÌÓÉĤÓɯ

ÔÌÎÒÈ×ÏÈÛĞɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÐËĤÑÌÓȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÈÛõÒÖÕàɯÔĽÒġËõÚÏÌáɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯÐËĤÑÌÓÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÌÓÚĤɯõÚɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯ

ÌÚÌÛõÕɯÒÌÝõÚÉõɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȭɯ$áÌÕɯÍÌÓĹÓɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÐËĤÑÌÓɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÐÝÖÕâÚâÝÈÓɯÑġÕɯÓõÛÙÌȮɯ

ÈÔÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÕÌÔɯÌÓĤÕàġÚȭɯMiles [45ȼɯÔĞËÚáÌÙÌɯ

ÚáÐÕÛõÕɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯġÚÚá×ÖÕÛÖÚąÛȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ ÐÕÛÌÙ×ÖÓâÊÐĞÛɯ ÑÈÝÈÚÖÓȮɯ ÈÔÐɯ ÕÌÔɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÙÈȭ Antoni et al. [ 41ȼɯÌÎàɯąÎõÙÌÛÌÚɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĞËÚáÌÙÛɯÔÜÛÈÛnak be. ,ĞËÚáÌÙõÝÌÓɯ

ÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÊõÓÖááâÒ ÔÌÎɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÑÌÓɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÝÈÓȭɯ ɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÝÈÓɯ ÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÐÚȭɯ 2ÙÌÌɯ âÓÛÈÓɯ ÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯ

ÔĞËÚáÌÙɯÈáɯâÛÓÈÎÖÓâÚɯÔĽÝÌÓÌÛõÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈ [46].  áɯâÓÛala ÝõÎáÌÛÛɯÒÜÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÛɯÝÐáÚÎâÓÛa ÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭɯ áɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓÌÛɯ

ÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛÖÛÛa, majd ezekkel a szegmensekkel hajtotta ÝõÎÙÌɯÈɯ

ÚáõÛÝâÓÈÚáÛâÚɯÔĽÝÌÓÌÛõÛȭɯCsÈÒɯÈɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛɯâÛÓÈÎÖÓÛÈȮɯąÎàɯÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯ
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ÐÕÎÈËÖáâÚɯõÚɯÈɯÓÌÉÌÎõÚɯÏÈÛâÚÈ ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯvolt . $áÌÕɯÍÌÓĹÓ ÈáɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯâÛÓÈÎÖÓâÚÈɯÌÓĤÛÛɯÔÌÎÒÌÙÌÚÛe ÈɯÒõÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÔÈßÐÔÜÔɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÑâÛɯõÚɯĶÎàɯ

hajtotta ÝõÎÙÌɯÈáɯâÛÓÈÎÖÓâÚÛȭɯ$áɯÈɯÓõ×õÚ ÛÖÝâÉÉɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯÐÕÎÈËÖáâÚɯÒâÙÖÚɯ

ÏÈÛâÚâÛȭɯ ÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÔĽÒġËÑġÕ, ÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÕÌÒɯÈɯ

ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÕÌÒɯÒÌÓÓÌÛÛɯÓÌÕÕÐÌȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÌáÌÕɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÚáÌÙÐÕÛɯ ÒÌÓl ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÓÌÎàÌÕȭɯ $ÏÏÌáɯ ÈÙÙÈɯ ÝÖÓÛɯ ÚáĹÒÚõÎȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÈÓÈÊÚÖÕàɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÕÈÎàɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÌÛɯÌÓÛâÝÖÓąÛÚa ÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ^ÎàɯÓÌÚáĽÙÛe az 500 Hz 

alatti ġÚÚáÌÛÌÝĤÒÌÛȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÌÎàõÉÒõÕÛ ÕÌÔɯÐÚɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÕÈÒɯ

ÛÌÒÐÕÛÌÛÛȮɯÏÈÕÌÔɯÚÖÒÒÈÓɯÐÕÒâÉÉɯÈɯÔÌÎÏÈÑÛĞɯÉÌÙÌÕËÌáõÚȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕÈɯáÈÑâÕÈÒȭɯ ɯ

ÒõÚĤÉÉÐÌÒÉÌÕɯ Ìáɯ Èɯ ÍÌÓÛÌÝõÚɯ ÐÎÈáÖÓÏÈÛĞɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ ÌÓÒõÚáąÛÌÛÛɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ 2ÙÌÌɯ ÕÌÔɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒâÛɯ õÚɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛȭɯ ɯÍÌÓÛÌÝõÚt ÈáɯĹÙÌÚɯÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÓÈ×âÛÖáâÚɯÕõÓÒĹÓÐɯÊÚÈÒɯÈɯÔÌÎÏÈÑÛĞɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔõÙõÚÌÒÙÌɯÈÓÈ×Öátaȭɯ4ÎàÈÕÌáÌÕɯÌÓÝÌÕɯÈáÛɯÍÌÓÛõÛÌÓÌáÛe, hogy 20 kHz 

ÍÌÓÌÛÛɯÔâÙɯÈÕÕàÐÙÈɯÎàÌÕÎÌɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑȮɯÏÖÎàɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯÈɯ

ÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕɯ ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯ ÏâÛÛõÙáÈÑÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȭɯ ^Îàɯ ÌÎàɯ ÈÓÜÓɯ âÛÌÙÌÚáÛĤɯ ÚáĽÙĤɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯÒÐÚáĽÙÛe ÌáÛɯÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÛɯÐÚȭɯ ɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÔÌÓÓÌÛÛɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÕÒõÕÛÐɯâÛÓÈÎÖÓâÚȮɯÉâÙ ÕÌÔɯÉÐáÖÕàÜÓÛɯÈɯÓÌÎÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯÔĞËÚáÌÙÕÌÒȮɯÔõÎÐÚɯ

õÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÒÌÓɯÚáÖÓÎâÓÛȭɯ áɯâÛÓÈÎÖÓÛɯÐËĤÑÌÓÉÌÕɯÈɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÑÌÓÌÕÓõÛÌɯ ÊÚġÒÒÌÕtȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ ÛÖÕâÓÐÚ ÙÌÓÈÛąÝɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÌɯÕĤÛÛȭɯ  áɯ ġÚÚáÌÚɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÙÈɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÝÈɯÌáÛɯÈɯÔĽÝeletet, ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞÝâ vâÓÛɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÐËĤÑÌÓȭɯ ɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ÐËĤÑÌÓÌÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÐËĤÑÌÓÉĤÓɯÒÐÝÖÕÝÈɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯlett Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÐËĤÑÌÓȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙɯ

tġÒõÓÌÛÓÌÕÚõÎÌɯ ÔÐÈÛÛɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÕâÓɯ ÔõÎɯ ÚáĹÒÚõÎɯ ÝÖÓÛɯ ÌÎàɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÚÐÔąÛâÚÙÈȮɯÈÔÐÝÌÓɯ ÌÓõÙÏÌÛĤɯ ÝÖÓÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

Ú×ÌÒÛÙÜÔɯÈɯÝâÙtÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÕõááÌÕɯÒÐɯõÚɯÌÓÛĽÕÑÌÕÌÒɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÊÚĶÊÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÌÚÌÛÓÌÎɯ

ÉÌÕÕÌɯÔÈÙÈËÛÈÒȭɯ$áɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÐÕÒâÉÉ ÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÊõÓÖáÛÈɯÔÌÎȮɯÔÐÝÌÓɯ

ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÐËĤÑÌÓÌt ÓÌÏÌÛÌÛÛɯÝÌÓÌɯÓõÛÙÌÏÖáÕÐȮɯÈÔÐÕÌÒɯÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯÒõÚĤÉÉɯ

ÌÓĤâÓÓąÛÏÈÛĞɯÝÖÓÛɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÐËĤÑÌÓȭɯ 

2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯÛÖÝâÉÉÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛõÒɯ2ÙÌÌɯÒÖÙâÉÉÐ ÔĞËÚáÌÙõÛ, amellyel ÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÈɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯÏÖáÛâÒɯÓõÛÙÌ [47]ȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙÛɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖs ÔõÙõÚÐɯ

ÌÙÌËÔõÕàÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈáÛâÒȭɯ ɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯÚÖÙâÕɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒɯÈɯ

ÒÖÙâÉÉÈÕɯÓÌąÙÛÈÒÒÈlȮɯÒÐÝõÝÌȮɯÏÖÎàɯÕÌÔɯâÛÓÈÎÖÓâÚÚÈÓɯÏÖáÛâÒɯÓõÛÙÌɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÐËĤÑÌÓÌÛȮɯÔÈÑËɯ

ÈÕÕÈÒɯ ÌÙÌËÌÛÐÉĤÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÒÐÝÖÕâÚâÝÈÓɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶÛȭɯA ÍÌÓĹÓɯ õÚɯ ÈÓÜÓ âÛÌÙÌÚáÛĤɯ ÚáĽÙĤɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯȹƙƔƔɯ'áɯɬ ƖƔɯÒ'áȺɯõÚɯÈáɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛâÚɯÜÛâÕɯÈáɯ

âÛÓÈÎÖÓâÚɯ ÏÌÓàÌÛÛɯÌÎàɯ ÒÐÝÖÕâÚÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒɯ ÒõÛɯ ÚáÖÔÚáõËÖÚɯ ÚáÌÎÔÌÕÚɯ ÒġáġÛÛȭɯ  áɯ

âÛÓÈÎÖÓâÚÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞan, ÈɯÒÐÝÖÕâÚÕâÓɯÐÚɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÔÌÓÓÌÛÛɯÏÈÑÛÖÛÛâÒɯÝõÎÙÌɯÌáÛɯÈɯ

ÔĽÝÌÓÌÛÌÛȭɯ áɯÈÓÈ×ÌÓÝĹÒɯÈáɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÐÝÖÕâÚÚÈÓɯÈáɯÐÚÔõÛÓĤËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÌÓÛĽÕÐÒɯ

ÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓɯõÚɯÊÚÈÒɯÈɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÔÈÙÈËɯÔÌÎȭɯ ɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÝÈÓĞÉÈÕɯÌÓÛĽÕÐÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓɯÈɯÒÐÝÖÕâÚɯÚÖÙâÕȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯ

ÝÐÚáÖÕÛɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐÓÈÎɯâÓÓÈÕËĞɯõÙÛõÒÌÕɯÒÌÓÓÌÛÛɯÛÈÙÛÚâÒȮɯÈÔÐɯÈÕÕàÐÛɯÑÌÓÌÕÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÐËĤÑÌÓɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒÌɯÕÌɯÝâÓÛÖááÖÕɯÈɯÒÐÝÖÕâÚɯÚÖÙâÕȮɯÛÌÏâÛɯÌÎàÌááÌÕɯÔÌÎɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯ



 

29 

 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤõÝÌÓȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓõÙõÚõÏÌáɯÈɯÒÖÙÙÌÓâÓÈÛÓÈÕɯÑÌÓÌÒɯġÚÚáÌÎáõÚõÕÌÒɯÌÎàɯÌÓÝõÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÛâÒȮɯÔÐÚáÌÙÐÕÛɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÌÓÖÚáÛÖÛÛâÒɯЍςɬvel [47,107]ȭɯ $áâÓÛÈÓɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐÓÈÎɯâÓÓÈÕËĞɯÔÈÙÈËÛȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÔÐÕËÌÕɯÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÉĞÓɯÓõÛÙÌɯ

ÛÜËÛÈÒɯÏÖáÕÐɯÌÎàɯÒÐÝÖÕÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÛȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÝÈɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯÝÖÓÛɯÌÎàɯÈáɯ

ÌÙÌËÌÛÐÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÍÌÓÌɯÖÓàÈÕɯÏÖÚÚáĶɯÐËĤÑÌÓȮɯÈÔÐɯÕÌÔɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÛÈɯÈ ÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤÛȭɯ$áÜÛâÕɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙɯÐÚÔõÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÌÎàɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ ÛġÙÛõÕĤɯ

ÚÐÔąÛâÚÛȮɯÈÔÐÝÌÓɯÌÓÛĹÕÛÌÛÏÌÛĤÒɯÝÖÓÛÈÒɯÈɯÔÌÎÔÈÙÈËÛɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯõÚɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯÝÖÓÛɯ

ÈáɯÌÓÝâÙâÚÖÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÚÐÔÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔȭɯ,ÐÝÌÓɯÌÕÕÌÒɯÈɯÔĞËÚáÌÙÕÌÒɯÈáɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÚÖÙâÕɯÕÌÔɯÑġÕɯÓõÛÙÌɯÛÖÕâÓÐÚɯÚ×ÌÒÛÙÜÔȮɯąÎàɯÌáɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯġÕÔÈÎâÉÈÕɯÕÌÔɯ

ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ Èɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭɯ)ÌÓÌÕɯ ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯ ÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈɯ ÒÌÙĹÓĤɯ

ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĞËÚáÌÙɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯõ×ąÛɯ2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙõÙÌȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌáÛɯ

ĶÎàɯÛÌÚáÐȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÓÌÎàÌÕɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛȮɯ

ÏÖÎàɯÕÌɯÊÚÈÒɯÈɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÓÌÎàÌÕɯ

ÒÐÚáĽÙÏÌÛĤȮɯÏÈÕÌÔɯÌÎàõÉɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÐÚȭ 
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6. *43 3:2(ɯ"N+ 

A ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÏÈÛâÚÍÖÒâÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ ÌÎàɯ ÑĞɯ ÈÓÛÌÙÕÈÛąÝâÑÈɯ Èɯ Ûurbofan 

ÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒÕÌÒɯõÚɯÈáɯÌÎàrotoro s ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÕÌÒȭɯNagy áÈÑÒÌÓÛõÚÌɯÈáÖÕÉÈÕɯÔÌÎÎâÛÖÓÑÈɯÈɯ

ÚáõÓÌÚÒġÙĽɯÌÓÛÌÙÑÌËõÚõÛȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚĹÒɯõÚɯÈɯÊÚġÒÒÌÕĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÒÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕȮɯÌÎàÙÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯáÈÑɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÕÌÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤÌÒȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÒÌÝõÚÉõɯÍÌÓÓÌlÏÌÛĤɯÈ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕ 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚainak ÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÈȮɯÌÓÒĹÓġÕąÛõÚÌ, ×ÖÕÛÖÚɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÈ, 

ÙõÚáÓÌÛÌÚ ÏÈÛâÚÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯõÚɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÐÚÔÌÙÌÛÈÕàÈÎɯÉĤÝąÛÏÌÛĤȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯ Èɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÑÌÓÌÕÓõÛÌɯ ÕõÓÒĹÓȮɯ ÔÌÓàÕÌÒɯ

ÌÓõÙõÚõÏÌáɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĞËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÌÓɯÒÌÓÓɯÛâÝÖÓąÛÈÕÐɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ

$áÛɯÖÓàɯÔĞËÖÕɯÒÌÓÓɯÔÌÎÛÌÕÕÐȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚɯÜÛâÕɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞɯÓÌÎàÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭ &àÈÒÖÙÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ

idĤÑÌÓÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÌÎàɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤȮɯÕÈÎàɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȮɯÈÔÐɯ

ÚáÐÕÛõÕɯÕÌÏÌáąÛÐɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯõÚɯÌáõÙÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÓÛâÝÖÓąÛÈÕÐɯÈáɯ

ÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÌÎàɯÈáɯÌÎàÉÌÕɯÕÌÔɯÍÌÓÓÌÓÏÌÛĤɯÈɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÔĞËÚáÌÙȭɯ ɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÝÈÓɯõÚɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÝâɯ ÝâÓÕÈÒɯ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÌÙÌËÌÛĽɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐȭɯ $áâÓÛÈÓɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÕàąÓÐÒɯ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔâÕÈÒɯ ÉĤÝąÛõÚõÙÌɯ ÔõÙõÚÐɯ ÈËÈÛÖÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕȮɯ ÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÝâɯ ÝâÓÕÈÒɯ Èɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ ÓÌÚáɯ ÌÎà-ÌÎàɯ ÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐȮɯ ĹáÌÔÝÐÛÌÓÐɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÙÌȮɯÔÌÓàÌÒÙÌɯÒÖÙâÉÉÈÕɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÓÌÏÌÛĤÚõÎȭ 

A kut ÈÛâÚÐɯÊõÓɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÍĤÉÉɯ×ÖÕÛÖÒÉĞÓɯâÓÓɯġÚÚáÌȯ 

Ɉ ÈɯÍÖÙÎâÚÐɯõÚɯÌÎàɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÌÙÌËÌÛĽɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÒÐÚáĽÙõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÔĞËÚáÌÙɯ

ÓõÛÙÌÏÖáâÚÈȮɯĶÎàɯÏÖÎàɯÈɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÚáĽÙÛɯÈËÈÛÚÖÙɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÓÌÎàÌÕɯõÚɯÈɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÙĤÓɯÏÖÙËÖááÖÕɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛ 

Ɉ  ɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȮɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌÒɯõÚɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯ×âÙÖÚąÛâÚÈ 

Ɉ  ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÐÚÔÌÙÌÛÈÕàÈÎɯÉĤÝąÛõÚÌ 

Ɉ  ɯ×ÐÓÖÕɯÛÌÓÌ×ąÛõÚɯÏÈÛâÚâÕÈÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÙÌ 
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7. 5(92&:+ 3(ɯ*x1²+,N-8EK 

7.1. Feldolgozott adatsor 

 ɯÔõÙõÚÌÒÌÛɯÈɯ- 2 ɯ&ÓÌÕÕɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯ"ÌÕÛÌÙɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÚÌÉÌÚÚõÎĽɯÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕâÑâÉÈÕɯ

ÝõÎÌáÛõÒ [44,61,83,84,94,97,98].  ɯÛÌÓÑÌÚɯÔõÙõÚÐɯÚÖÙÖáÈÛɯÚáâÔÖÚɯÒĹÓġÕÉġáĤɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÛɯõÚɯ

ĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛÖÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÖÛÛȭɯ ɯÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÈɯÍÌÓɯõÚɯÓÌÚáâÓÓâÚÐɯÓÈ×âÛÚáġÎɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛȮɯÈɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÙââÙÈÔÓâÚÐɯÚáġÎÌÒÌÛȮɯÌÓÛõÙĤɯÙÌ×ĹÓõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÒÌÛȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÖÒÈÛɯ

õÚɯ Èɯ ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ ÌÓÓâtott , ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ ×ÐÓÖÕɯ ÕõÓÒĹÓÐɯ ġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛɯ ÝÐáÚÎâÓÛâÒȭɯ $áÌÒÌÛɯ

ÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛõÒɯÖÓàÈÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒ ÚÖÙâÕ ÈɯÓÈ×âÛÖÒɯÕõÓÒĹÓÐɯÏÈÑÛĞÔĽɯÛÌÚÛɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯ

áÈÑÛɯÔõÙÛõÒ.  

 ɯ ÑÌÓÌÕɯ ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯ ÓâÛÏÈÛĞɯ ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×Ían 

ÑÌÓÓÌÔáĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÒõÛɯ ÈËÈÛÚÖÙɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯ ÒõÚáĹÓÛȭɯ  ɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕÖÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÓÈ×âÛÖÒɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ%Ɨƕɤ ƗƕɯÏÐÚÛÖÙÐÊal ÉÈÚÌÓÐÕÌɯÛą×ÜÚĶɯÓÈ×âÛÖÒɯ

[44,61,83,84,94,100].  áɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯƕƖɯÓÈ×âÛÛÈÓɯõÚɯƔȮƚƙƖɯÔ âÛÔõÙĤvel ÙÌÕËÌÓÒÌáÌÛÛȭɯ ɯÏâÛÚĞɯ

ÙÖÛÖÙɯ ƕƔɯ ÓÈ×âÛÉĞÓɯ âÓÓÛ, ƔȮƚƗƔɯ Ôɯ âÛÔõÙĤÝÌÓȭ  ɯ ÓÈ×âÛÖÒɯ ÚáġÎÉÌâÓÓąÛâÚÈɯ Èɯ ÓÌÚáâÓÓâÚɯ

ÒġÙĹÓÔõÕàÌÐÕÌÒɯÍÌÓÌÓɯÔÌÎȮɯąÎàɯÈáɯÌÓÚĤɯÓÈ×âÛsor ÌÚÌÛõÉÌÕɯƗƗȮƙȘȮɯÔąÎɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛjai 

ÌÚÌÛõÕɯ ƗƙȮƛȘȭɯ  ɯ ÏÈÑÛĞÔĽɯ Èɯ ÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯ âÙÈÔÓâÚÚÈÓɯ ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÕɯlett 

elhelyezve, ąÎàɯÈɯÙââÙÈÔÓâÚÐɯÚáġÎɯƔȘȭ  ɯÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕÈɯÖÓËÈÓÍÈÓÈɯąÎà, ÈɯÔõÙõÚÌÒÙÌɯÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯõÚɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÛÌÕÎÌÓàÌɯÒġáġÛÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎɯƕȮƚ m volt.  A modellezett 

ÙÌ×ĹÓõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎȮɯÛÌÏâÛ ÈɯÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕɯÓõÛÙÌhozott  âÙÈÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯMa=0,2 õÙÛõÒĽɯÝÖÓÛ. 

 ɯÒõÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÒġáÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÝÖÓÛȭɯ ɯ×ÐÓÖÕÛɯÎàÈÒÙÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈááâÒɯ

ÉâÙÔÐÓàÌÕɯ ÛÌÚÛȮɯ ąÎàɯ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕ hajtĞÔĽ ÙġÎáąÛõÚõÙÌɯ ÐÚɯ Èɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯ ÛÌÚÛÏÌá 

[28,43,108]ȭɯ ɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÙÈɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÏÈÛâÚÈɯÔÐÈÛÛɯÐÕËÖÒÖÓÛɯÈɯÛÌÓÌ×ąÛõÚõÝÌÓɯÑâÙĞɯ

áÈÑÒÌÓÛõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÛɯÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯÈáɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯƙƙƝƜɯfordulat/perc 

volt , ÔÐÕËɯÈáɯÌÓÚĤ, ÔÐÕËɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÌÚÌÛõÕȭɯ áɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÈÕËĞɯÔõÙõÚÐɯÌÚÌÛÌÒÕõÓɯÈáɯ

ÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯâÓÓÈÕËĞÚâÎâÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛâÒȮɯÈÔÐÛɯÈɯÓÈ×âÛÝõÎɯÒÌÙĹÓÌÛÐɯÚÌÉÌÚÚõÎõÉĤÓɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛɯ,ÈÊÏɯÚáâÔɯâÓÓÈÕËĞÚâÎâÝÈÓɯËÌÍÐÕÐâÓÛak. EzâÓÛÈÓɯÈɯÛõÕàÓÌÎÌÚɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯÍĹÎÎġÛÛɯ

ÈáɯÈÒÛÜâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛĤÓȭɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƝƔȮƕƚ Ș%ȮɯÛÌÏâÛɯ32,1 Ș"Ȯɯ

Èɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯ×ÌËÐÎɯƜƗȮƔƝ Ș%ȮɯÛÌÏâÛɯƖƜȮƗƜ Ș"ɯÝÖÓÛȭ ^Îà ÈɯÛõÕàÓÌÎÌÚÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÖÒɯƙƛƙƗɯÍÖÙËÜÓÈÛɤ×ÌÙÊɯÈɯ×ÐÓÖÕnal ÌÓÓâÛÖÛÛ õÚɯƙƛƕƚɯÍÖÙËÜÓÈÛɤ×ÌÙÊɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯ

esetben. A ÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÍõÕàÒõ×ÌɯÈɯ2ȭɯâÉÙâÕȮɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈɯÈáɯ5ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ

A ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯõÚɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕÙĞÓɯÈɯ6. õÚɯ7. âÉÙâÒÖÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÌÎà-egy 

Òõ×ȮɯÔÌÓàÌÛɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÚÈÑâÛɯÒÈÔÌÙâÑâÝÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛÌÒȭ 

 ɯÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯƘƜɯÔÐÒÙÖÍÖÕÉĞÓɯâÓÓĞɯ.×ÛÐÕÈÝɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒɯȻ109]. A 

ƘƜɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÌÎàÚáÌÙÙÌɯÙġÎáąÛÌÛÛÌɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÛɯƝƚɯÒ'á-ÌÚɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÐɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÝÈÓ ƘƙɯÔâÚÖË×ÌÙÊÌÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓ.  ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯâÙÈÔÓâÚÛĞÓɯÛġÙÛõÕĤɯÌÓÝâÓÈÚáÛâÚâÛɯ

*ÌÝÓÈÙəɯÈÉÓÈÒÒÈÓɯÖÓËÖÛÛâÒɯÔÌÎȭ 
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5ȭɯâÉÙÈɯ ɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯÙÈÑáÈɯÈȺɯÖÓËÈÓÕõáÌÛȮɯÉȺɯÍÌÓĹÓÕõáÌÛ 

 

 
6ȭɯâÉÙÈɯ/ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÚÈÑâÛɯÒÈÔÌÙâÑâÝÈÓ 
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7ȭɯâÉÙÈɯ/ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÚÈÑâÛɯÒÈÔÌÙâÑâÝÈÓ 

 

7.2.  ÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯõÚɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒ 

 ɯÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯƘƜɯÔÐÒÙÖÍÖÕÉĞÓɯâÓÓĞɯ.×ÛÐÕÈÝɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÛɯalkalmaztak [ 109]. A 

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ Èɯ ÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕÈɯ ÖÓËÈÓÍÈÓâÉÈɯ ÝÖÓÛɯ ÉÌõ×ąÛÝÌɯ ÖÓàɯ ÔĞËÖÕȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÒġáÝÌÛÓÌÕɯÌÓĤÛÛÌɯÏÌÓàÌáÒÌËÌÛÛɯÌÓȭɯ ɯÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯâÙÈÔÓâÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ

ÙÖÕÛÖÛÛÈɯÈɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÌÓõÙÏÌÛĤɯÑÌÓ-áÈÑɯÝÐÚáÖÕàÛȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÖÒɯÏÈÚáÕÖÚɯÑÌÓÕÌÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤÌÒȮɯÔąÎɯÔÐÕËÌÕɯÌÎàõÉȮɯÏÈÚáÖÕÛÈÓÈÕȮɯ

ÕÌÔɯ ÒąÝâÕÛɯ áÈÑÒõÕÛɯ ÒÌáÌÓÌÕËĤȭɯ  ɯ ÓÌÝÌÎĤɯ âÙÈÔÓâÚÈɯ õÚɯ Èɯ ÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕÈɯ ÍÈÓâÕɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯ

ÏÈÛâÙÙõÛÌÎÉÌÕɯÓõÝĤɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚÖÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÕÌÔɯÒąÝâÕÛɯáÈÑÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÛÌÒɯÈɯÔõÙõÚɯ

ÚÖÙâÕȭɯ$áÌÕɯáÈÑÖÒɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕÑÈÐÛɯÌÓÝâÓÈÚáÛÖÛÛâÒɯÈɯ

ÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕɯÓõÝĤɯâÙÈÔÓâÚÛĞÓȭɯ)ÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌÎàɯ*ÌÝÓÈÙəɯÍÈÓɯÔÌÓÓÌÛÛɯËġÕÛġÛÛÌÒɯõÚɯÌáÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÛâÒɯ Èɯ ÔõÙõÚÌÒɯ ÚÖÙâÕȮɯ ÈÔÐɯ ÑÈÝąÛÑÈɯ Èɯ ÑÌÓ-zaj viszonyt [ 32,110,111]ȭɯ  ɯ *ÌÝÓÈÙəɯ

ÈÕàÈÎâÉÈÕɯ ÒÌÓÓĤÌÕɯ ÚĽÙĽȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÝÌÓÌɯ ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÕɯ ÏÈÓÈËĞɯ âÙÈÔÓâÚɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ

âÙÈÔÓâÚÛÈÕÐÓÈÎɯáâÙÛÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯÓÌÎàÌÕȭɯ áɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯâÛÌÙÌÚáÛõÚÌɯÝÐÚáÖÕÛɯÒÌÓÓĤÌÕɯÕÈÎàȮɯ

ÈÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÏÖáɯÌÓÑÜÚÚÈÕÈÒɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔÖÒɯ

[32,110,111].  

 ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÖÒÈÛɯÈɯ!ÌÈÔÍÖÙÔɯ(ÕÛÌÙÈÊÛÐÝÌɯ×ÙÖÎÙÈÔÊÚÖÔÈÎÎÈÓɯȻ112ȼɯõÚɯ

,ÈÛÓÈÉɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛâÝÈÓɯ ËÖÓÎÖáÛÈÔɯ ÍÌÓȭɯ  áɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÕÈÒɯ

Òõ×ÌÚÕÌÒɯÒÌÓÓɯÓÌÕÕÐÌɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÙÈɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ ɯÒõÚáąÛÏÌÛĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÒÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÌÓÝâÙâÚȮɯÏÖÎàɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÑÌÕÌÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÍÈÕÛÖÔɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯõÚɯÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉÖÒɯÔÐÕõÓɯÒÐÚÌÉÉɯ

ÚáâÔÉÈÕɯÑÌÓÌÕÑÌÕÌÒɯÔÌÎȭɯ&àÈÒÖÙÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÌÑÓÌÛÛÌÉÉɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÖÓàÈÕɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒÈÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÕÈÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚÖÙâÕɯÏÈÚáÕÖÚȮɯÝÈÓĞÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞɯÐÚɯÌÓÛĽÕÐÒɯÈɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÙĤÓȭɯ  ɯ ,ÌÓÓõÒÓÌÛɯ14.1 ÍÌÑÌáÌÛõÉÌÕɯ ÛġÉÉɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ ÒÌÙĹÓɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÙÈɯÈɯÑÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞɯÚÖÙâÕɯÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÐËĤÑÌÓÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓȭɯ ɯ3#!%ɯõÚɯ%#!%ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓÕÌÒɯÈáɯÌÓÝâÙâÚÖÒÕÈÒȮɯ

jelen vizsgâÓÈÛÖÒÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚȮɯõÚɯÔÐÕËÒõÛɯÔĞËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÕɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÏÖáÏÈÛĞÒɯ
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ÓõÛÙÌȭɯ$ÉÉĤÓɯÒÐÍÖÓàĞÓÈÎɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÈɯ3#!%ɯõÚɯ%#!%ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒÈÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭɯ ɯÔÌÎÕÌÝÌáÌÛÛɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÐÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÑĞÓɯÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒɯÈáɯ

âÓÛÈÓâÕÖÚÚâÎÉÈÕɯ ÌÓÌÕàõÚáĤɯ ÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉɯ ÔÌÓÓÌÛÛȭɯ 2áõÓÌÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÒȮɯÈɯÑÌÓÌÕɯÒÜÛÈÛâÚÉÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯȹÒÉȭɯƕƙƔƔ-

ƕƙƔƔƔɯ'áȺɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÐÕɯÐÚɯÒõ×ÌÚÌÒɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÓÖÒÈÓÐáâÓÕÐȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÒõ×ÌÚÌÒɯÌÎàɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÛġÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÛɯÐÚɯÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐȮɯÕÌÔɯÛĽÕÐÒɯÌÓɯÏÈÚáÕÖÚɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙĤÓȭɯ

 áɯ%#!%ɯÎàÖÙÚɯõÚɯÒÐÚɯÚáâÔąÛâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯÐÎõÕàĽȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÒÖÙÓâÛÖÓÛȮɯ

ÌÔÐÈÛÛɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒÙÈɯÌÓÝõÎÌáÕÐȭɯ ɯ3#!%ɯÓÈÚÚÈÉÉɯõÚɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáâÔąÛâÚÐɯ

ÒÈ×ÈÊÐÛâÚÛɯ ÐÎõÕàÌÓȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ Èɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯ ÚáõÓÌÚÚõÎõÕÌÒɯ ÕÐÕÊÚɯ ÒÖÙÓâÛÑÈȭɯ  áɯ âÓÛÈÓÜÒɯ

ÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒȮɯąÎàɯÈɯÒõÛɯÔĞËÚáÌÙɯÌÎàÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞȭɯ 

A 16ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ"2,ɯȹ*ÌÙÌÚáÛɯ2×ÌÒÛÙÜÔɯ,âÛÙÐßȺɯÌÎàɯÍÖÕÛÖÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌɯÈáɯ

%#!%ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÕÈÒȭɯ áɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÕÈÒɯ

ÌÎàÔâÚÚÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯġÚÚáÌÚáÖÙáâÚÈɯÍÌÓÌÙĤÚąÛÐɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓÌÛȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ

ÝÈÓĞÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒȭɯ áɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÖÕɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯ

áÈÝÈÙâÚÖÒȮɯ×õÓËâÜÓɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÖÒÖáÛÈɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚȮɯÈÔÌÓàɯÔõÎɯÈɯ*ÌÝÓÈÙəɯÍÈÓÖÕɯÐÚɯ

âÛÏÈÛÖÓȮɯÈáɯġÚÚáÌÚáÖÙáâÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÎàÌÕÎĹÓÕÌÒȮɯąÎàɯÌáÌÕɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎɯÈɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭɯ$áɯÈɯÏÈÛâÚɯÕÌÔɯÛÌÓÑÌÚĹÓɯÈɯ"2,ɯÍĤâÛÓĞÑâÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕȮɯÊÚÈÒɯÈɯÛġÉÉÐɯÛÈÎɯ

ÌÚÌÛõÉÌÕɯȻ70-72]. A CSM ÍĤâÛÓĞÑâÉÈÕɯÜÎàÈÕÐÚɯÔÐÕËÌÕɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÕɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯ

ġÕÔÈÎâÝÈÓɯÒÌÙĹÓɯÉÌÚáÖÙáâÚÙÈȮɯÛÌÏâÛɯÔÐÕËÌÕɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÍÌÓÌÙĤÚġËÐÒȮɯ

ÏÐÚáÌÕɯÈɯÚáÖÙáâÚɯÒõÛɯÛÈÎÑâÉÈÕɯÜÎàÈÕÈáÖÒɯÈáɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕȭɯ3ÌÏâÛɯÈɯÕÌÔɯÔõÙÕÐɯ

ÒąÝâÕÛɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÐÚ ġÚÚáÌÚáÖÙáâÚÙÈɯÒÌÙĹÓɯġÕÔÈÎâÝÈÓȮɯÈÔÐɯÈáÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÈÛâÚÈɯ

ÍÌÓÌÙĤÚġËÐÒɯõÚɯÙÖÕÛÑÈɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÔÐÕĤÚõÎõÛȭɯ ɯÍĤâÛÓĞɯÒÌáÌÓõÚõÝÌÓɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÕÌÎÈÛąÝɯÏÈÛâÚÈɯ

ÒÖÙËâÉÈÕɯÛÈÙÛÏÈÛĞȭɯ ɯÍĤâÛÓĞɯÒÐÛġÙÓõÚõÝÌÓȮɯÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯ"2,ɯÍĤâÛÓĞÑâÉÈÕɯÓõÝĤɯ

õÙÛõÒÌÒÌÛɯ Ɣ õÙÛõÒÒõÕÛɯ ÒÌáÌÓÑĹÒȮɯ ÔõÙÚõÒÌÓÏÌÛĤɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÒąÝâÕÛɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÈÔÌÓÓÌÛÛȮɯ ÏÖÎàɯ

ÌÓÌÎÌÕËĤɯÏÈÚáÕÖÚɯÑÌÓɯâÓÓɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÙÈȭɯ$ÎàɯÛÖÝâÉÉÐɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÈȮɯÈÔÐɯÈÕÕàÐÛɯÛÌÚáȮɯÏÖÎàɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÌÓÌÔÌÐɯÚáõÛÉÖÕÛÏÈÛĞÒɯ

hasznÖÚɯÑÌÓɯõÚɯÕÌÔɯÒąÝâÕÛɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÙÌȭɯ ɯÕÌÔɯÒąÝâÕÛɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÝÈÓɯ

ÑÈÝąÛÈÕÐɯÓÌÏÌÛɯÈɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÕȭɯ2ÈÑÕÖÚɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÍÜÛÛÈÛâÚÐɯÐËĤɯÕġÝÌÒÌËõÚÚÌÓɯ

ÑâÙȮɯõÚɯÈɯÏÈÚáÕÖÚÚâÎÈɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞȮɯÔÐÝÌÓɯÊÚÌÒõÓàɯÈɯÔÌÎÛÈÙÛÖÛÛɯ"2,ɯÍĤâÛÓĞÉÈÕɯÑÌÓÌÕɯÓõÝĤɯ

ÏÈÚáÕÖÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÏÈÛâÚÈɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙÌȭɯ$áÌÕɯÖÒÉĞÓɯÒÐÍÖÓàĞÓÈÎɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕɯÈɯ"2,ɯ

ÍĤâÛÓĞÑâÕÈÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȮɯÈÔÐɯÌÎàɯÎàÈÒÙÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÔÌÎÖÓËâÚɯȻ34,70,113]. 

 ɯ,ÌÓÓõÒÓÌÛɯ14.2 fejÌáÌÛÌɯÉÌÔÜÛÈÛÑÈɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÒÌáÌÓõÚõÕÌÒɯÏÈÛâÚÈÐÛɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈËÈÛÚÖÙɯÌÚÌÛõÕɯ

ÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙÌȭ 

 ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉĤÓɯÓâÛÚáÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÏÈÕÎÚÌÉÌÚÚõÎɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÑâÛÚáÐÒɯÈɯ

ÚáâÔąÛâÚÖÒɯÚÖÙâÕȭɯ$ÕÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÐÚÔÌÙÌÛÌȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÔõÙõÚÐɯ ÈËÈÛÚÖÙÏÖáɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ âÓÓÛȭɯ  ɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ Èɯ

ÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯâÙÈÔÓâÚÉÈÕɯÝÖÓÛɯÌÓÏÌÓàÌáÝÌȭɯ ɯÓÌÝÌÎĤɯÔÖáÎâÚÈɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯõÚɯÈáɯ

õÙáõÒÌÓĤɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ ÒġáġÛÛɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ ÔõÙõÚÐɯ ÌÙÌËÔõÕàÌkre. A 

ÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕâÉÈÕɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯ âÙÈÔÓâÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎɯ ÔÐÈÛÛɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯ Èɯ

ÛõÕàÓÌÎÌÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚĹÒɯÔġÎõɯÓÖÒÈÓÐáâÓÛÈȭɯ áɯâÙÈÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÌáɯÈɯÏÈÛâÚɯ
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ÒÖÙÙÐÎâÓÏÈÛĞȮɯĶÎàȮɯÏÖÎàɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈɯÛõÕàÓÌÎÌÚɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÐɯÏÌÓàĹÒġÕɯÑÌÓÌÕÑÌÕek meg a 

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭɯ 

3ÖÝâÉÉÐɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚáâÔâÙÈɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔâÛÙÐßȭɯ  ɯ ÚáâÔąÛâÚÖÒÏÖáɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ

Òġáõ××ÖÕÛÑâÉÈɯ ÏÌÓàÌáÌÛÛɯ ÒÖÖÙËÐÕâÛÈÙÌÕËÚáÌÙɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÔÌÎÈËÏÈÛĞɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖnok 

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÌÎàÐÒɯÒÖÖÙËÐÕâÛâÑÈɯÕÜÓÓÈɯõÙÛõÒĽɯÝÖÓÛȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÌÎàɯ

ÚąÒÖÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÌÛÛɯÌÓȭɯ,âÚÐÒɯÒõÛɯÒÖÖÙËÐÕâÛâÑâÝÈÓɯ×ÌËÐÎɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌȮɯ ÈÔÐȮɯ ÒÐÌÎõÚáąÛÝÌɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÚąÒɯ õÚɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ

tâÝÖÓÚâÎâÝÈÓȮɯ ÌÓõÎÚõÎÌÚɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÚáâÔąÛâÚÖÒɯ ÌÓÝõÎáõÚõÙÌȭɯ  ɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÑÈÐÕÈÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛɯÓÌąÙĞɯÔâÛÙÐßɯÈɯ,ÌÓÓõÒÓÌÛɯ14.3 fejezetõÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

 ɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯÍÖÕÛÖÚɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚȭɯ áɯÌÓÒõÚáąÛÌÛÛɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒȮɯ ÔÐÕËÐÎɯ ÌÎàɯ ÔÌÎÈËÖÛÛɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯ

ÔÜÛÈÛÑâÒȭɯ áȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÜÔÖÕɯÉÌÓĹÓɯÏâÕàɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯõÚɯÔÐÓàÌÕɯ

ÌÓÖÚáÛâÚÉÈÕɯÒõÚáĹÓȮɯÈáɯÒÜÛÈÛĞÐɯËġÕÛõÚɯÒõÙËõÚÌȭɯ+ÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯ

ÖÒÛâÝÚâÝÖÚɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈȮɯ ÈÔÐɯ ÉÐáÖÕàÖÚɯ ÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯ ÌÓĤÕàġÚȮɯ âÔɯ Èɯ ÙõÚáÓÌÛÌÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÏâÛÙâÕàÖÚɯÓÌÏÌÛȭɯ ɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯÔõÙÌÛõÛɯĶÎàɯÒÌÓÓɯ

ÔÌÎÝâÓÈÚáÛÈÕÐȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÕɯÉÌÓĹÓɯÕÌɯÓÌÎàÌÕɯÛġÉÉɯÌÓÛõÙĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯ×õÓËâÜÓɯÒõÛɯ

ÌÓÛõÙĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÔÌÙÛɯÌáÌÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕąÛõÚɯÚÖÙâÕɯÌÎàÔâÚÛɯÌÓÍÌËÏÌÛÐÒȭɯ ɯ

ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ Èɯ ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÉĞÓɯ õÚɯ Èɯ %ÖÜÙÐÌÙɯ

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞɯ ÚÖÙâÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÈÉÓÈÒɯ ÔõÙÌÛõÉĤÓȭɯ $áÌÕɯ ÍÌÓĹÓɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÔÐÕËÐÎɯ Èɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÐɯ ÏÈÛâÙÖááâÒɯ ÔÌÎɯ Èáɯ ÐËÌâÓÐÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛȭɯ)ÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÈɯƝƚɯÒ'á-ÌÚɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÚɯÈɯ%Öurier 

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞɯÚÖÙâÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯƘƔƝƚɯÈËÈÛ×ÖÕÛɯÚáõÓÌÚɯÈÉÓÈÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ

23,44 Hz-ÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÚâÝÖÒÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÚÖÙâÕɯ

ÕÌÔɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÐÓàÌÕɯ ÍÐÕÖÔɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚȮɯ ąÎàɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ âÉÙâáÖÓâÚÈÒÖÙɯ ƖƙƔɯ 'z-es 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯ ÐÚɯ ÌÓÌÎÌÕËĤȭɯ $ÕÕÌÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ Ìáɯ Èɯ ÒõÛɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ ÑÌÓÌÕÐÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ

ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕȭɯ  ɯ ,ÌÓÓõÒÓÌÛɯ14.4 ÍÌÑÌáÌÛõÉÌÕɯ Èɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ ÏÈÛâÚÈɯ ÓâÛÏÈÛĞɯ Èɯ

ÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÙÌȭ 

 ɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÚâÎâÕÈÒɯ ÌÎàɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÍÖÕÛÖÚɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌɯ Èɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕąÛÌÛÛɯ

ËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàȭɯ ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÔÐÕËÌÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÏÖáɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ

ÚáÐÕÛɯ õÙÛõÒȭɯ  ɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ ÛÈÙÛÖÔâÕÕàÈÓ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÒɯÈɯnagy ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÝÈÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÙâÊÚ×ÖÕÛÖÒȭɯ áɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÙÈɯÈáɯƙɯË!-ÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÉÐáÖÕàÜÓÛɯ

ÈɯÓÌÎÈÓÒÈÓÔÈÚÈÉÉÕÈÒȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈáɯÈËÖÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒɯƙɯË!-es 

ÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯ ÑÌÓÌÕÐÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕȭɯ $ááÌÓɯ È ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ ÒÐÔÜÛÈÛÏÈÛĞÒɯ Èáɯ ÌÉÉÌɯ Èɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈɯÌÚĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈáɯõ××ÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐȭɯ ɯ

ÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉÖÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ ×ÌËÐÎɯ ÍÌÓÛõÛÌÓÌáÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÕÕõÓɯ ÎàÌÕÎõÉÉɯ ÓÖÒâÓÐÚɯ ÊÚĶÊÚÖÒÈÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáÕÌÒȭɯ!ÐáÖÕàÖÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÉÈÕɯõÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÌáɯÝÈÓĞÉÈÕɯąÎàɯ

ÛġÙÛõÕÐÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÈɯÚÖÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉÖÒɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛÌɯ ÌÎàɯ ÕÌÔɯ ÒąÝâÕÛɯ ÒġÙĹÓÔõÕàɯ õÚɯ ÕõÔÌÓàɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ ÔÌÎÕÌÏÌáąÛÐɯ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ
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ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȭɯ ɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÔÌÎÝâÓÈÚáÛâÚâÕÈÒɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÙÈɯ

ÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÈɯ,ÌÓÓõÒÓÌÛɯ14.5 ÍÌÑÌáÌÛõÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

 ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒÈÛɯÈáɯ1ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭ 

 

1ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ-àÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒ 

-àÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈlgoritmus  FDBF, TDBF 

"2,ɯÍĤâÛÓĞɯÒÌáÌÓõÚ 3ġÙÓõÚ 

,ÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈ 96000 Hz 

%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛÌ 4096 adatpont 

%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÈÉÓÈÒɯâÛÍÌËõÚ 50% 

%ÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚ 23,44 Hz; 250 Hz, 

ÌÎàÌËÐɯÚáõÓÌÚÚâÝ 

Dinamikus ÛÈÙÛÖÔâÕàɯÔõÙÌÛ 5dB 

,ÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈ ,ÌÓÓõÒÓÌÛɯ14.3 

,ÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒɯÛâÝÖÓÚâÎ 1,6 m 

:ÙÈÔÓâÚɯ,ÈÊÏɯÚáâÔÈ 0,2 

 

7.3. 9ÈÑÛõÙÒõ×ÌÒ 

A vi áÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒɯÌÎàÌÚɯÙâÊÚ×ÖÕÛÑÈÐÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÝÈÓɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÒõÚáąÛÏÌÛĤÒȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯõÙÛõÒÌÒɯÚáÐÕÛɯõÙÛõÒÌÒÙÌɯÛġÙÛõÕĤɯâÛÚáâÔÖÓâÚâÝÈÓȮɯ

ÔÐÕËÌÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑɯÌÙĤÚÚõÎÌɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯszint 

õÙÛõÒÉÌÕȭɯ ɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈáɯÈÉÚáÖÓĶÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯ

ÈɯÓÖÒâÓÐÚɯÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭɯ$ÎàɯÐËÌâÓÐÚɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕȮɯÈáɯ

ÈÉÚáÖÓĶÛɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛɯõÙÛõÒÒÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯ

ÑÌÓġÓÐɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯ Èɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÛȭɯ  ɯ ÓÖÒâÓÐÚɯ ÔÈßÐÔÜÔÖÒɯ âÓÛÈÓâÉÈÕɯ Èɯ

ÎàÌÕÎõÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÔÜÛÈÛÑâÒȭɯ(ËÌâÓÐÚÕÈÒɯÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÈÔÐÒÖÙɯÌÎàɯ×ÖÕÛÚáÌÙĽɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÊÚÈÒɯÈáɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÙâÊÚ×ÖÕÛÉÈÕɯÍÌÑÛÐɯÒÐɯÏÈÛâÚâÛɯõÚɯÊÚÈÒɯÖtt jelenik meg. A 

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÊÚÈÒɯÌÎàɯÙâÊÚ×ÖÕÛÉÈÕɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕȭɯ&àÈÒÙÈÕɯÈɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÛÌÙĹÓÌÛɯ

ÛġÉÉɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÖÛɯÐÚɯÔÈÎâÉÈɯÍÖÎÓÈÓȭɯ ɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯ×ÖÕÛÉÈÕɯÓõÝĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÎàɯ

ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÍĤÕàÈÓâÉÒõÕÛɯȹÈÕÎÖÓɯÌÓÕÌÝÌáõÚɯÚáÌÙÐÕÛɯÔÈÐÕÓÖÉÌȺɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯȻ32]. 

 ɯ ÍĤÕàÈÓâÉɯ ÊÚĶÊÚõÙÛõÒÌɯ ÝâÙÏÈÛĞÈÕɯ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛɯ ÑÌÓġÓÐȮɯ ËÌɯ Èáɯ ÌÎàɯ ÈËÖÛÛɯ

ÙâÊÚ×ÖÕÛÖÕɯÑÌÓÌÕÓõÝĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÏÈÛâÚÈɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯÙâÊÚ×ÖÕÛÖÒÖÕɯÐÚȭɯ$áâÓÛÈÓɯ

ÌÙĤÚÚõÎÛĤÓȮɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÛĞÓȮɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÛĤÓɯÍĹÎÎĤÌÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯÕÌÔɯ

×ÖÕÛÚáÌÙĽɯÓÌÚáȮɯÏÈÕÌÔɯÌÎàɯÉÐáÖÕàÖÚɯÛÌÙÑÌËÌÓÌÔÔÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȭɯ+ÌÏÌÛÚõÎÌÚȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÛġÉÉɯÌÓÒĹÓġÕĹÓĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÛġÉÉɯÕàÈÓâÉɯÑÌÓġli ezeket 

ÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛȭɯ(ËÌâÓÐÚɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÊÚÈÒɯÈáÖÒÉÈɯÈɯÙâÊÚ×ÖÕÛÖÒÉÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓɯ
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áÈÑÍÖÙÙâÚÛȮɯ ÈÏÖÓɯ ÝÈÓĞÉÈÕɯ ÝÈÕɯ áÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ $áɯ ÈáÛɯ ÑÌÓÌÕÛÌÕõȮɯ ÏÖÎàȮɯ ÈÏÖÓɯ ÕÐÕÊÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ Èɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÚáÐÕÛɯ õÙÛõÒɯ ÕÌÔɯ ÓõÛÌáÐÒȭɯ $ÕÕÌÒɯ ÌÓÓÌÕõÙÌɯ Èɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÔÐndegyik 

ÙâÊÚ×ÖÕÛÑâÏÖáɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛɯõÙÛõÒȭɯ ɯÛõÕàÓÌÎÌÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÒÐÛÌÙÑÌËõÚõÉĤÓɯõÚɯ

ÈáÖÒɯġÚÚáÌÈËĞËâÚâÉĞÓɯÓõÛÙÌÑġÏÌÛɯÖÓàÈÕɯÓÖÒâÓÐÚɯÔÈßÐÔÜÔȮɯÈÔÌÓàɯÕÌÔɯÌÎàɯÝÈÓĞËÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚÙÈɯ

ÜÛÈÓȭɯ $áÌÕɯ ÍÌÓĹÓȮɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÉĤÓɯ ÈËĞËĞÈÕɯ ÐÚɯ ÓõÛÙÌÑġÕÕÌÒɯ ÕÌÔɯ ÝÈÓĞÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ Ȼ32,69ȼȭɯ $áÌÒÌÛɯ Èɯ ÍÈÕÛÖÔɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÒÈÛɯ ÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉÕÈÒɯ ȹÈÕÎÖÓɯ

szakirodalom szerint sidelobe) nevezik [ 32ȼȭɯ ɯÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉÖÒɯÕÌÔɯÝÈÓĞËÐȮɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÒąÝâÕÛɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÑÌÓġÓÕÌÒȭɯ)ÌÓÌÕÓõÛĹÒɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÔÐÕĤÚõÎõÛɯõÚɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÚâÎâÛȭɯ

$áÌÕɯ ÏÈÛâÚÖÒɯ ÒÌáÌÓõÚõÙÌɯ ÑĞɯ ÔÌÎÖÓËâÚÛɯ ÒąÕâÓɯ Èɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔus 

ÒÐÝâÓÈÚáÛâÚÈɯ õÚɯ ÌÎàɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞȮɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭɯ 

 ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒȮɯÈÏÖÎàɯÈɯ8ȭɯâÉÙâÕɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÌÎàɯÏâÛÛõÙÒõ×ÉĤÓɯȹ8ȭɯâÉÙÈɤÈȺȮɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ

ÚáÐÕÛɯõÙÛõÒɯÒÐÙÈÑáÖÓâÚâÉĞÓɯȹ8ȭɯâÉÙÈɤÉȺɯõÚɯÛÖÝâÉÉÐɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒÉĞÓɯ

âÓÓÕÈÒȭɯ  ɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÒɯ ÒÐÌÎõÚáąÛĤɯ ÙõÚáÌÒõÕÛɯ ÌÎàɯ ÒÈÔÌÙÈɯ ÐÚɯ ÌÓÏÌÓàÌáõÚÙÌɯ ÒÌÙĹÓɯ Èɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÛÌÕÎÌÓàõÕȭɯ$ÕÕÌÒɯÈɯÒÈÔÌÙâÕÈÒɯÈ ÍÌÓÈËÈÛÈɯÙġÎáąÛÌÕÐɯÈáÛɯÈɯÓâÛÒõ×ÌÛȮɯÈÔÌÓàɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯâÓÛÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛõÙÙõÚáÛȭɯ ɯÓâÛÒõ×ÙĤÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍÖÛĞÝÈÓɯõÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÙâÊÚ×ÖÕÛÖÒÙÈɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÚáÐÕÛɯ õÙÛõÒÒÌÓɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÝâÓÐÒɯÈɯÛõÕàÓÌÎÌÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÛɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÑÌÓġÓõÚÌȭɯ ɯÉÈÓɯÍÌÓÚĤɯÚÈÙÖÒÉÈÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÈáɯõ××ÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàȮɯÝÈÎàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝ (8ȭɯâÉÙÈɤÊȺȭɯ$áɯÑÌÓġÓÐȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯ

ÔÐÓàÌÕɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÏÖáɯÛÈÙÛÖáÐÒȭɯ ɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÚáõÓÌÚÚõÎõÛȮɯÛÌÏâÛɯÈɯ

ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÛɯÈɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÚɯÈɯ%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞɯ

ÚÖÙâÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛÌɯÏÈÛâÙÖááÈɯÔÌÎȭɯ ɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯÈÓÈÛÛɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ

õÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒɯÒġáġÛÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎɯõÙÛõÒÌɯȹ8ȭɯâÉÙÈɤËȺȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕȮɯÈÏÖÎàɯÌáɯÈáɯ

ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉĤÓɯÐÚɯÓâÛÚáÐÒȮɯÒÐÌÔÌÓÛɯÍÖÕÛÖÚÚâÎĶɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÙâÊÚ×ÖÕÛɯõÚɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÛâÝÖÓÚâÎÈȭɯ

$ÏÏÌáɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÐÚÔÌÙÕÐȮɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ ÎÌÖÔÌÛÙÐâÑâÕɯ ÒąÝĹÓɯ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ õÚɯ Èɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒɯÒġáġÛÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎÖÛȭɯ^ÎàɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤÒɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáâÔąÛâÚÖÒȭɯ áɯÈËÖÛÛɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛɯÊÚĶÊÚɯõÙÛõÒÌȮɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ!%×ÌÈÒɯȹ8ȭɯâÉÙÈɤÌȺɯ

ÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕȭɯ$áɯÈɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÙĤÚÚõÎõÙĤÓɯÚáÖÓÎâÓɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÝÈÓȭɯ

$áÌÕɯÒąÝĹÓɯÍÌÓɯÝÈÕɯÛĽÕÛÌÛÝÌɯÌÎàɯÚáąÕÚÒâÓÈȮɯÈÔÌÓàɯÑÌÓáÐȮɯÏÖÎàɯÔÐÓàÌÕɯÚáąÕÕÌÓɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓġÓÝÌɯÈɯ

ÉÌâÓÓąÛÖÛÛɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓɯÈɯÚáÐÕÛõÙÛõÒÌÒ (8ȭɯâÉÙÈɤÍȺȭɯ ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÕàąÓÐÒɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚɯõÚɯÌÙĤÚÚõÎɯÈÓÈ×ÑâÕȭ 
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8ȭɯâÉÙÈɯ9ÈÑÛõÙÒõ×ɯÙõÚáÌÐȯɯÈȺɯÏâÛÛõÙÒõ×ȮɯÉȺɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞȮɯÊȺɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝȮɯËȺɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒɯÛâÝÖÓÚâÎÈȮɯ

e) ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒȮɯÍȺɯÚáąÕÚÒâÓÈɯõÚɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÛÈÙÛÖÔâÕà 

7.4. Spektrumok 

 ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛɯõÙÛõÒÌÒÒÌÓɯÑĞÓɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÉĞÓɯÈËĞËĞÈÕɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯáÈÑɯÒÖÙÙÐÎâÓâÚÙÈɯÒÌÙĹÓÛɯÈɯÒÐÉÖÊÚâÑÛâÚɯ

ÏÌÓàõÙÌȮɯąÎàɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒȭɯ ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ

ÑÖÉÉɯÍÌÓÚĤɯÚÈÙÒâÉÈÕɯȹÌȺ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÊÚĶÊÚɯõÙÛõÒȮɯÈáÈáɯÈɯ!%×ÌÈÒɯÈáɯÈËÖÛÛɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛõÙÛõÒÌÒɯÔÈßÐÔÜÔÈȭɯ$áÌÕɯõÙÛõÒɯâÉÙâáÖÓâÚâÝÈÓɯÈɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ Èáɯ õ××ÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ ÌÙÌËĤɯ áÈÑÒÌÓÛõÚõÙÌɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ

Ú×ÌÒÛÙÜÔɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÔÌÎȭɯ áɯąÎàɯÒÈ×ÖÛÛɯõÚɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÐÚɯÍÌÓÛĹÕÛÌÛÌÛÛɯÚáÐÕÛõÙÛõÒÌÒɯË!ɯ

ÔõÙÛõÒÌÎàÚõÎĽÌÒɯ õÚɯ Èáɯ õ××ÌÕɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯÚáõÓÌÚÚõÎÏÌáɯ

ÛÈÙÛÖáÕÈÒȭɯ áõÙÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚâÝÚáõÓÌÚÚõÎÎÌÓɯÝõÎáÌÛÛ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞÒɯ

ÓÌÎàÌÕÌÒɯÊõÓÚáÌÙĽɯÈɯÒÈ×ÖÛÛɯÚáÐÕÛõÙÛõÒÌÒÌÛɯâÛÚáâÔÖÓÕÐɯÈɯ/2#ɯȹPower Spectral Density) 

õÙÛõÒÌÒÙÌȮɯÔÌÓàɯÈáɯƕɯ'á-ÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÖÛÛɯÚáÐÕÛõÙÛõÒȭɯ áɯąÎàɯÒÈ×ÖÛÛɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯË!ɤ'áɯ

ÔõÙÛõÒÌÎàÚõÎÎÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȭɯ ɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯġÚÚáÌÚɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÈɯ!%×ÌÈÒɯ/2#ɯ

õÙÛõÒÌÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛȭɯ ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯ!%×ÌÈÒɯõÙÛõÒÌÒɯ

ÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎɯąÎàɯÌÓÛõÙõÚÌÒɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯÔÌÎɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯõÚɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ

ÚáâÔõÙÛõÒÌÒɯÒġáġÛÛȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÖÒÈɯÈɯÚâÝÚáõÓÌÚÚõÎɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯõÚɯÈɯË!-ÙĤÓɯË!ɤ'á-ÙÌɯÛġÙÛõÕĤɯ

âÛÚáâÔąÛâÚȭɯ ɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞÛɯÈɯ17. ÌÎàÌÕÓÌÛɯÚáÌÙÐÕÛɯÏÈÑÛÖÛÛÈÔɯÝõÎÙÌȯ 

 

 ὄὊὴὩὥὯ ὖὛὈὄὊὴὩὥὯρπϽὰέὫЎὪ (17) 

 

ahol ЎὪ ÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝ ÚáõÓÌÚÚõÎÌȭ 
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8. A D4/+ ɯ29¶1N2 ,u#29$1E 

A ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÛÖÕâÓÐÚɯõÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤÐÕÌÒɯÚáõÛÝâÓÈÚáÛâÚâÙÈɯÌÎàɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯ áÈÑÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÔĞËÚáÌÙÛɯ ÒÌÓÓɯ ÈÓÒÈlmazni, mivel az 

egyÙÖÛÖÙÖÚɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÙÌɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒɯ ÕÌÔɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÒȭɯ  ɯ ÔĞËÚáÌÙÛĤÓɯ

ÌÓÝâÙÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ ÏÈÛõÒÖÕàÈÕɯ ÒÐÚáĽÙÑġÕɯ ÔÐÕËÌÕɯ Ûą×ÜÚĶɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÛɯ õÚɯ ÌÎàɯ ÖÓàÈÕɯ

ÈËÈÛÛÈÙÛÖÔâÕÕàÈÓɯÚáÖÓÎâÓÑÖÕȮɯÈÔÌÓàɯÍÌÓËÖÓÎÖáÏÈÛĞɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚsal. $áâÓÛÈÓ ÓÌÏÌÛĤÝõɯÛõÝÌɯ

Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȭ A 

ÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÈɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĞËÚáÌÙɯÒÌÙĹÓɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈȮɯÈÔÐɯ

[P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8ȼɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞimÉÈÕɯÐÚɯÖÓÝÈÚÏÈÛĞȭ 

8.1. #Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚ 

 ɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯõÚɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯËÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈÓÈ×ÑâÛ ÈɯÒÖÙâÉÉÈÕɯÉemutatott , 2ÙÌÌɯõÚɯ

StephÌÕÚɯâÓÛÈÓɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯÔĞËÚáÌÙɯÑÌÓÌÕÛÐ [47].  ÏÖÎàɯ2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯÚáĽÙõÚÌɯÚÖÙâÕɯÐÚɯĶÎàɯ

Èɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÚÖÙâÕɯÐÚɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÖÚáÛÈÕÐɯÈáɯÐËĤÑÌÓÌÛȮɯ

ÔÈÑËɯÈɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛɯÒÐÝÖÕÕÐɯÌÎàÔâÚÉĞÓȭɯ^ÎàɯÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÖÕÒõÕÛɯÐÚÔõÛÓĤËĤɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÌÓÛĽÕÐÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ ɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÉĞÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯÈɯ

ÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙÉÈÕɯÑÌÓÌÕɯÝÈÕɯÌÎàɯÕÌÔɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤȮɯÈÔÌÓàÌÛɯ

2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚ ÔĞËÚáÌÙe ÕÌÔɯÚáĽÙɯÒÐȭɯ$áɯÈáɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÎàɯÈɯÔõÙĤÛõÙÉÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ

ÝÈËÚą×ÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ Èɯ ÔõÙõÚÐɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒȮɯ Èɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÔÌÎÌÙĤÚąÛõÚõÙÌɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒȮɯÔÐÕÛɯÐÚÔÌÙÛɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĽɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯÛġÉÉÓÌÛɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÏÌÛɯÔâÚɯÍÖÙÙâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤÌÕɯÐÚ. PõÓËâÜÓɯÈɯÚáâÙÕàÙÈɯÚáÌÙÌÓÛɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÕɯÈɯ

ÚáâÙÕàȮɯÝÈÎàɯÛÌÓÑÌÚɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÛÌÚÛÛÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ɯÛÌÚÛɯáÈÑÈȭɯ$áÌÕɯÍÌÓĹÓɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÏÌÛÕÌÒɯÈɯÔõÙĤÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÌÓÏÌÓàÌáõÚõÉĤÓɯÈËĞËĞÈÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÖÒɯÝÈÎàɯ

a ÔõÙõÚɯõÚɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯÚÖÙâÕɯa ÙġÎáąÛÌÛÛɯáÈÑÏÖáɯÏÖááâÈËĞËÖÛÛɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤk [27,39,41]. 

$áÌÕɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛeÝĤÒɯ ÒÐÚáĽÙõÚÌɯ ÚáÐÕÛõÕɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑɯ ÛÌÓÑÌÚ õÙÛõÒĽ 

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáȭɯ$áõÙÛɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒ õÚɯ

azok felharmonikusainak , valamint  ÌÎàɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯõÚɯÈÕÕÈÒɯ

felharmonikusainak ÒÐÚáĽÙõÚõÙÌɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ ɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÏÖáɯÐÚÔõÛ 

2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÈɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌÓÛõÙĤ ×ÈÙÈÔõÛÌÙekkelȭɯ ɯÛġÉÉÓÌÛɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙËÜÓÈÛÖÕÒõÕÛɯ ÐÚÔõÛÓĤËÐÒȮɯ ÏÈÕÌÔɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯ ×ÌÙÐĞËÜÚÈɯ

szerint, ąÎàɯÈáɯÐËĤÑÌÓɯÍÌÓËÈÙÈÉÖÓâÚâÛɯÕÌÔɯÍÖÙËÜÓÈÛÖÕÒõÕÛɯÒÌÓÓɯÌÓÝõÎÌáÕÐȮɯÏÈÕÌÔɯÌɯÚáÌÙÐÕÛ a 

×ÌÙÐĞËÜÚÐËĤɯÚáÌÙÐÕÛȭɯ,ÈÑËɯÈɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÒÐÝÖÕâÚâÝÈÓɯÌáɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯ

ÌÓÛĹÕÛÌÛÏÌÛĤɯÈɯÑÌÓÉĤÓȭɯ^ÎàɯÌÎàɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚÚÌÓɯÌÓÛâÝÖÓąÛÏÈÛĞɯÈɯÛġÉÉÓÌÛɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÏÈÛâÚÈɯÐÚɯõÚɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȭɯ ɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚÌÒɯÍÖÓàÈÔâÕɯÕõÏâÕàɯ

ÐÙâÕàÌÓÝÌÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÒÌÓÓɯÝÌÕÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÓÌÎàÌÕɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

propfan ÚáõÓÌÚÚâÝĶ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭɯ 

 ɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÚÖÙâÕɯÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯÊõÓȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõÕÛɯÒÈ×ÏÈÛĞɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯ

ÝÐáÚÎâÓhÈÛĞɯÓÌÎàÌÕɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓȮɯÛÌÏâÛɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌɯÓâÛÏÈÛĞɯÓÌÎàÌÕɯa 

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭɯ$ÏÏÌáɯÈáɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÚɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÖÒɯÏÌÓàÌÛÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯ
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ÈËÈÛÖÒÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȮɯÈÔeÓàÉÌÕɯÕÌÔɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÐËĤÑÌÓÌȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯġÚÚáÌÚɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÑâÕÈÒɯÐËĤÑÌÓÌɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞȭɯA ÚáĽÙõÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯÌáɯÒÌÝõÚÉõɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈȮɯÏÐÚáÌÕɯ

ÈáɯÌÎàÌÚɯÐËĤÑÌÓÌÒÌÕɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÏÈÑÛÏÈÛĞɯÝõÎÙÌɯÈɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÔÐÕËɯ

ÈɯÒÐÐÕËÜÓĞɯÈËÈÛâÓÓÖÔâÕà, mind  ÈɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÌÙÌËÔõÕàɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÈáɯÌÓÛõÙõÚɯÈáɯÌÎàɯ

mikrofonos ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÏÖá Òõ×ÌÚÛȭ  ɯ ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ õÚɯ Èɯ ×ÐÓÖÕɯ ÕõÓÒĹÓÐɯ ÌÚÌÛÉÌÕ is 

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÔõÙõÚÐɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ âÓÓÛÈÒɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ƘƜɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ âÓÛÈÓɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÌÛ tartalmazt aÒȭɯ ɯÔõÙõÚȮɯąÎàɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÌÒɯÏÖÚÚáÈɯƘƙɯÚɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐɯÔâÙɯ

ÒÐÌÓõÎąÛĤɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÒÌÓɯÚáÖÓÎâÓÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÑÌÓɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÈɯÚÖÙâÕȭ  ɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ

ÔõÙõÚÐɯÈËÈÛâÓÓÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÙÌɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

ÌÓÝõÎÌáÕÐɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞ #Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚÌÒÌÛ, hogy a ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯÓÌÎàÌÕȭɯ 

$ÓÚĤɯÓõ×õÚÒõÕÛɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÌÕɯÝõÎÙÌɯÒÌÓÓɯÏÈÑÛÈÕÐɯÌÎàɯÍÌÓĹÓɯõÚɯÈÓÜÓ âÛÌÙÌÚáÛĤɯÚáĽÙõÚÐɯ

folyamatot. Ennek egyik oka, hogàɯ Èɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯ ÐËĤÑÌÓ ÊÚÈÒɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÕÐɯ ÒąÝâÕÛɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÉĤÓɯâÓÓÑÖÕȭɯ^ÎàɯÈáɯÌáÌÕɯÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯ

ÒąÝĹÓɯÌÚĤɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÕÌÔɯÙÖÕÛÑâÒɯÈɯÚáĽÙõÚɯõÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛȭɯFÌÓÚĤɯÏÈÛâÙÒõÕÛɯÈáɯ

ÌÔÉÌÙÐɯÏÈÓÓâÚɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÍÌÓÚĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÏÈÛâÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȮɯÈÔÐɯƖƔɯÒ'áȭɯ,ÐÝÌÓɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÌÎàÐÒɯÍĤɯÔÖÛÐÝâÊÐĞÑÈɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÌÔÉÌÙÌÒɯÚáâÔâÙÈɯÒâÙoÚɯõÚɯáÈÝÈÙĞɯ

ÏÈÕÎÏÈÛâÚÈÐÕÈÒɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌȮɯąÎàɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÈɯÏÈÓÓÏÈÛĞɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭɯ$áÛɯÈɯÍÌÓÚĤɯ

haÛâÙÛɯÕõÔÐÒõ××ɯÔĞËÖÚąÛÑÈɯÈɯÔÖËÌÓÓÌÒÌÕɯÛġÙÛõÕĤɯÔõÙõÚȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÓõÕàÌÎÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÔõÙÌÛ 

ÝâÓÛÖáâÚâÝÈÓɯÍÖÙËąÛÖÛÛÈÕɯÈÙâÕàÖÚɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÝâÓÛÖáâÚÈȭɯ3ÌÏâÛɯÈɯÒÐÚÌÉÉɯÔÖËÌÓÓÌÕɯÛġÙÛõÕĤɯ

ÔõÙõÚɯ ÚÖÙâÕɯ ÔÈÎÈÚÈÉÉɯ ÍÌÓÚĤɯ ÏÈÛâÙÛɯ ÒÌÓÓɯ ÝâÓÈÚáÛÈÕÐȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÝÈÓĞÚɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÕɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒɯÓÌÎàÌÕÌÒɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȭɯ$áɯÑÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚɯ

ÍÌÕÕâll, hiszen ÔÖËÌÓÓɯÔõÙÌÛĽɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕÖÕ ÛġÙÛõÕĤɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙÙĞÓɯÝÈÕɯÚáĞȭɯ

Azonban, ÈÕÕÈÒɯÌÓÓÌÕõÙÌȮɯÏÖÎàɯÌáɯÔÌÎÕġÝÌÓÕõɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÛ, jelen 

kuÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯÔõÎÐÚɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÍÌÓÚĤɯÏÈÛâÙɯÒÌÙĹÓɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÙÈȭɯ áɯÌÓĤáÌÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ

ÚÖÙâÕɯÈáɯÝÖÓÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯƕƙɯÒ'áɯÍÌÓÌÛÛɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÔâÙɯÕÌÔɯÛġÙÛõÕt ÝÈÓĞÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÌÓÖÚáÓâÚâÉĞÓɯõÚɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâsi 

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÑâÉĞÓɯÈËĞËĞÈÕȮɯÔâÙɯÊÚÈÒ nem vÈÓĞÚȮɯÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉÖÒɯÝÖÓÛÈÒ ÓâÛÏÈÛĞÈÒȭɯ,ÐÝÌÓɯ

ÑÌÓÌÕɯÒÜÛÈÛâÚɯegyik ÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯÊõÓÑÈɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÛġÙÛõÕĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ, ąÎàɯÌÉÉÌÕɯ

ÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯÏÈÛõÒÖÕàÈn ÕÌÔɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÕÌÔɯ

ÒąÝâÕÈÛÖÚɯõÚɯÌÓÛâÝÖÓąÛÏÈÛĞɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈáɯÈÓÜÓ âÛÌÙÌÚáÛĤ ÚáĽÙĤ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÏÈÛâÙÈɯ

ƕƙɯÒ'áȭɯ2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯÈÓÚĞɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÏÈÛâÙÒõÕÛɯ500 Hz-et alkamaztak [47]. Ez a ÏÈÛâÙɯÖÓàɯ

ÔĞËÖÕɯÒÌÙĹÓÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÙa, hogy ez alaÛÛɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÈÓÈÛÛɯÈɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉÌÕɯÕÌÔɯ

ÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚÌɯÝÖÓÛɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÏÈÕÌÔɯÚÖÒÒÈÓɯÐÕÒâÉÉɯÈɯÔõÙĤÛõÙɯ

ÌÎàõÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐȮɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÍÖÙÎĞÙõÚáÌÒÌÛɯÍÖÙÎÈÛĞɯturbinaȮɯÝÈÎàɯÈɯÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕÈɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈȭɯ

3ÌÏâÛɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÉÌÕɯÌÕÕõÓɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕâÓɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÌÚÌÛõÕɯ

a jel-áÈÑɯÝÐÚáÖÕàɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯõÚɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛÌÛÛɯÏÈÚáÕÖÚɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÒÐÕàÌÙÕÐɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÙĤÓȭɯ 

)ÌÓÌÕɯÒÜÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯÛġÙÛõÕĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌáɯÈáɯÈÓÚĞɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÏÈÛâÙ ÔĞËÖÚÜÓÛȭɯ,ąÎɯ

ÒÖÙâÉÉÈÕɯÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÚɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯÈÓÈ×ÐÚÔÌÙÌÛÌÒÙÌȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÑÌÓÓÌÎõÙÌɯ
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ÝÈÓĞɯ ÛÌÒÐÕÛÌÛÛÌÓɯ ÓÌÏÌÛÌÛÛɯ ÌÎàɯ ÈËÖÛÛɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛarÛÖÔâÕàÛɯ ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÕÐɯegy áÈÑÒÌÓÛĤɯ

mechaÕÐáÔÜÚÚÈÓȮɯÈËËÐÎɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌ ÛġÉÉÓÌÛɯ

ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÝÈÓɯ ÚáÖÓÎâÓȭɯ $ÙÌËÌÕËĤÌÕ, Èɯ ÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ġÚÚáeÛÌÝĤÕÌÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÈÛɯÎÖÕËÖÓÛâÒȮɯÈÔÐɯÔÐÕËÒõÛɯrotor  ÌÚÌÛõÕɯ

900-12ƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛÐɯÝÖÓÛȮɯõÚɯÈáɯÌáÌÒ ÈÓÈÛÛÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞÈÕɯÒÐÊÚÐÕÌÒɯÒÌáÌÓÛõÒȭɯ

 ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÑÌÓÌÕɯÒÜÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯƝƔƔɯ

'áɯ ÈÓÈÛÛɯ Èɯ ÔõÙĤÛõÙÉÌÕɯ ÑÌÓÌÕÓõÝĤɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕÛĞÓɯ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÝÖÓÛÈÒɯ

ËÖÔÐÕâÕÚÈÒȮɯąÎàɯÈáÖÒɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÌÓÍÌËÛõÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÑÌÓɯġÚÚáeÛÌÝĤÛȭɯƝƔƔɯ'áɯÍÌÓÌÛÛɯÐÚɯ

ÊÚÈÒɯÈɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈɯáÈÑÛõrÒõ×ÌÒÌÕɯ

ÌÎõÚáÌÕɯ ƕƙƔƔɯ 'á-ig. Ez jelen ÒÜÛÈÛâÚ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȮɯ ÈÔÐɯ ÌÓÚĤËÓÌÎÌÚÌÕɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯ ÝÐáÚÎâÓÑÈȮɯ ÈáÛɯ ÑÌÓÌÕÛÐȮɯ ÏÖÎàɯ ƕƙƔƔɯ 'á-ig a vizsgâÓÈÕËĞɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÛɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÌÓÕàÖÔÑÈɯÌÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÏÈÑÛĞÔĽÏġáɯÕÌÔɯÒġÛÏÌÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ

,ÐÝÌÓɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÚÖÙâÕɯÊÚÈÒɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÌÙĹÓɯÌÓÛĹÕÛÌÛõÚÙÌɯÈáɯ

ÐËĤÑÌÓÉĤÓȮɯÌáõÙÛɯÕÐÕÊÚɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÍÖÙÙâÚÖÒÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯ

ÌÓÒĹÓġÕąÛõÚõÙÌȮɯÊÚÜ×âÕɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓȭɯ ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ×ÌËÐÎɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÙĤÓɯÏÈÚáÕÖÚɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯƕƙƔƔɯ'áɯÈÓÈÛÛɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛɯÒÐÕàÌÙÕi a 

ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛokÉĞÓ.  ɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÔÐÕÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯõÚɯÉÐáÖÕàÖÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯƕƙƔƔ-ƖƔƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȭɯ'ÈɯÈáɯÐËĤÑÌÓɯ

ÕÌÔɯÛÈÙÛÈÓÔÈáɯƕƙƔƔɯ'áɯÈÓÈÛÛÐɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÕÌÔɯ

ÒÖÔ×ÙÖÔÐÛÛâÓÑâÒɯ È ÒÈ×ÏÈÛĞɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯ Ìáɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÈɯÍÌÓĹÓɯ âÛÌÙÌÚáÛĤɯ ÚáĽÙĤ 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÏÈÛâÙÈɯƕƙƔƔɯ'áȭ  áɯƕƙƔƔɯ'áɯÈÓÈÛÛÐɯõÚɯÈɯƖƔɯÒ'áɯÍÌÓÌÛÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÒÐÚáĽÙõÚõÕÌÒɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓõÕÌÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈɯ9ȭɯâÉÙâÕɯ

ÓâÛÏÈÛĞɯÔĞËÖÕɯÈÓÈÒÜÓȭ 

 

 
9ȭɯâÉÙÈɯ ɯÍÌÓĹÓɯȹƙƔƔɯ'áȺɯõÚɯÈÓÜÓɯȹƖƔɯÒ'áȺɯâÛÌÙÌÚáÛĤɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚÈɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕÕÈÓɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓõÕÌÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÙÈ 
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 ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚɯÈáɯÐËĤÑÌÓɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛâÚÈ ÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕȭɯ ɯ

ÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÈɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚÈÕɯÐÚÔõÛÓĤËĤɯÑÌÓɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÝÈÓɯõÙÐɯÌÓȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÝõÎÌÙÌËÔõÕàbeÕɯÔâÙɯÊÚÈÒɯÈɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽÕÌÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯÐËĤÑÌÓÓÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÔÈÙÈËÑÖÕȭɯ ɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÐËĤÑÌÓÉÌÕɯõÚɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÒÖÙɯ

ÈɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÈɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞ ġÚÚáÌÛÌÝĤȭɯAáɯÐÚÔõÛÓĤËõÚɯ

×ÌÙÐĞËÜÚɯÐËÌÑÌɯÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯa ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔ ÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕȭɯ ɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ

âÓÓĞɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÌÓÚĤɯõÚɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÈɯmegegyezett. ĝy egy 

Óõ×õÚÉÌÕɯÝÖÓÛɯÚáĽÙÏÌÛĤɯÈɯÒõÛɯÙÖÛÖÙÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤȭɯ$ÓÛõÙĤɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔĶɯÔõÙõÚi 

ÈËÈÛÚÖÙɯÕÌÔɯâÓÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌȮɯÌáõÙÛ ÈáɯÐÓàÌÕɯÌÚÌÛÌÒɯÚáĽÙõÚõÙÌɯÕÐÕÊÚɯÙÌÓÌÝâÕÚɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÈÛ. 

 ɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÏÖÚÚáÈɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛȮɯÈÔÐɯƔȮƔƕƔƘƗ ÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

õÚɯƔȮƔƕƔƙƔ ÚɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÍÖÙÎâÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯÌÓĤÉÉÐɯÌÚÌÛõÕɯƝƙȮƖƚ Hz, 

ÜÛĞÉÉÐɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƝƙȮƜƜ Hz. A 10. âÉÙÈɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛâÚÛɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȭ 

 

 
10ȭɯâÉÙÈɯ%ÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛâÚɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌȮɯ7ɯ×âÙÈÛÓÈÕɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒȮɯ8ɯÈɯ×âÙÖÚɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒ 

 

 ɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚÛɯÔÌÎÌÓĤáÐɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÈ, majd ÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȭ 2ÙÌÌɯõÚ 2ÛÌ×ÏÌÕÚɯÈɯÚáĽÙõÚĹÒɯÚÖÙâÕ ÌÎàɯÐËĤÑÌÓ ×âÙÈÛÓÈÕɯÚáÌÎÔÌÕÚÌiÉĤÓɯÝÖÕÛâÒɯ

ki aáɯ ĤÒÌÛɯ ÒġÝÌÛĤ ×âÙÖÚɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌketȭɯ 3ÌÏâÛɯ Èáɯ ÌÓÚĤɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÉĤÓɯ Èɯ ÔâÚÖËÐÒÈÛȮɯ Èɯ

ÏÈÙÔÈËÐÒÉĞÓɯÈɯÕÌÎàÌËÐÒÌÛɯõÚɯąÎàɯÛÖÝâÉÉȭɯ$áâÓÛÈÓɯÈɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚɯÜÛâÕɯÈáɯÐËĤÑÌÓɯÍÌÓÌɯÖÓàÈÕɯ

ÏÖÚÚáĶɯÝÖÓÛȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÐËĤÑÌÓȮɯÔÐÝÌÓɯÒõÛɯÚáÌÎÔenÚÉĤÓȮɯÊÚÈÒɯÌÎàɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÑġÛÛɯÓõÛÙÌ. 

$áɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ ÙÖÕÛÑÈɯ Èɯ ÚáĽÙÛɯ ÑÌÓɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáÏÈÛĞÚâÎâÛȭɯ  ɯ #Ü×ÓÈɯ ÚáĽÙõÚɯ ÚÖÙâÕɯ ÔÐÕËÌÕɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÉĤÓɯÒÐÝÖÕâÚÙÈɯÒÌÙĹÓɯÈáɯĤÒÌÛɯÒġÝÌÛĤɯÚáÌÎÔÌÕÚȮɯÛÌÏâÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÌÎàɯÐËĤÑÌÓɯ×âÙÈÛÓÈÕɯ

szegmenseinek ÒÐÝÖÕâÚÈɯ Èáɯ ĤÒÌÛɯ ÔÌÎÌÓĤáĤ ×âÙÖÚɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌkÉĤÓ isȭɯ $ÏÏÌáɯ ÒõÛÍõÓÌɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÚÈÓɯÒõÛɯÍÖÙÙâÚɯÈËÈÛÚÖÙɯÚáĹÒÚõÎÌÚ, melyet a 11ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛȭɯAz 

egyik  ÍÖÙÙâÚɯÈËÈÛÚÖÙ ÈáɯÐËĤÑÌÓɯÌÓÌÑõÛĤÓɯÒÌáËĤËÐÒȮɯÈɯÔâÚÐÒɯÈáɯÌÓÚĤɯÚáÌÎÔÌÕÚt kihagyva a 

ÔâÚÖËÐÒɯÚáÌÎÔÌÕÚÚÌÓȭ ,ÐÕËÒõÛɯÈËÈÛÚÖÙɯ×âÙÈÛÓÈÕɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÐÉĤÓɯÒÐÝÖÕÝÈɯÈáɯĤÒÌÛɯÒġÝÌÛĤɯ

×âÙÖÚɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛɯ ÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤɯ ÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯ ÐËĤÑÌÓ ×âÙÖÚ szegmenseineÒɯ ÒÐÝÖÕâÚa a 

×âÙÈÛÓÈÕÖÒÉĞÓȮɯõÚ aáɯÌÙÌËÌÛÐɯÐËĤÑÌÓ ×âÙÈÛÓÈÕɯÚáÌÎÔÌÕÚÌineÒɯÒÐÝÖÕâÚÈɯÈáɯĤÒÌÛɯÔÌÎÌÓĤáĤɯ

×âÙÖÚÈÒÉĞÓȭɯ^ÎàɯÈáɯÌÓÚĤɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯÐËĤÑÌÓɯÙġÝÐËĹÓõÚɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯÔõÙÛõÒĽȭɯ

,ÐÕËɯÈɯÒõÛÍõÓÌÒõ××ÌÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÐËĤÑÌÓɯÜÎàÈÕÈáÛɯÈɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚ ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÏÖÙËÖááÈȮɯÈÔÌÓÓÌÛÛȮɯ
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ÏÖÎàɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕɯÐËĤÑÌÓÌÒȭɯ ɯÏÖÚÚáÈÉÉɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÈÓÒÈÓÔÈÚÈÉÉɯÛÖÝâÉÉÐɯ

ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáĞɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯÌÓÝõÎáõÚõÙÌȭ 

 

 
11ȭɯâÉÙÈɯ ɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÚáĽÙõÚõÕõÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÈ 

 

 áɯÌÕàÏõÕ ÝâÓÛÖáĞɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔ ÔÐÈÛÛɯÈáɯÌÎàÌÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤ ÍÖÙÎâÚÐ ÛÖÕâÓÐÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÕÌÔɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÜÎàÈÕÈÉÉÈÕ ÈɯÍâáÐÚÉÈÕɯÝÈÕȭɯ$áɯÈɯÏÈÛâÚɯÒÖÙÙÐÎâÓÏÈÛĞɯÈɯÒõÛɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯ

szegmens maximâÓÐÚ ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÑâÕÈÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÝÈÓ õÚɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚɯĶÑÙÈ ËÌÍÐÕÐâÓâÚâÝÈÓ a 

ÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÌÕȭɯ$áɯÖÓà ÔĞËÖÕɯÛġÙÛõÕÐÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÎàÐÒɯÚáÌÎÔÌÕÚÛɯÙġÎáąÛÝÌ, ÈɯÔâÚÐÒɯ

szegmenssel ÒÌÙÌÚáÛɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛɯÝÐáÚÎâÓÝÈɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÏâÕàɯÈËÈÛ×ÖÕÛÛÈÓɯÒÌÓÓɯ

ÌÓÛÖÓÕÐɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛȭɯEzÜÛâÕɯÈ ÕÌÔɯÍÐßâÓÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÛɯĶÑÙÈɯÒÌÓÓɯËÌÍÐÕÐâÓÕÐɯ

Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÐËĤÑÌÓÌÕȮɯ Èɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛ adatpontokkal eltolva . A 12ȭɯ âÉÙâÕɯ ÓâÛÏÈÛĞɯ ÒõÛɯ

szomsáõËÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÐËĤÑÌÓÌȮɯÈÔÌÓà ÌÚÌÛõÕɯÈɯÕÌÔɯÍÐßâÓÛɯÚáÌÎÔÌÕÚ 3 adatponttal eltolva van 

ĶÑÙÈɯËÌÍÐÕÐâÓÝÈȭɯ:ÓÛÈÓâÕÖÚÚâÎÉÈÕɯÔÐÕËÒõÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÛÌÓÑÌÚɯÐËĤÑÌÓõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÈɯÓÌÎÛġÉÉɯ

esetben [-ƗȰƗȼɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓÐɯÌÓÛÖÓâÚÛɯÒÌÓÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐȭ 

 

 
12ȭɯâÉÙÈɯ2áÌÎÔÌÕÚɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌȮɯÌÎàÔâÚÛɯÒġÝÌÛĤɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛÕàÐɯÐËĤÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÈȺɯ

ÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÌÓĤÛÛɯõÚɯÉȺɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞɯÜÛâÕɯȹƗɯÈËÈÛ×ÖÕÛɯÌÓÛÖÓâÚȺ 
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 ɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯszegÔÌÕÚÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÔĞËÖÕɯąÙÏÈÛĞk fel. ɀὢɀ Èɯ×âÙÈÛÓÈÕɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛɯÑÌÓġÓÐȮɯɀ ὣɀ Èɯ×âÙÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛȭɯ$áÌÒÌÛɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛɯÏâÙÖÔ, ÑÌÓÌÕɯÒÜÛÈÛâÚɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛeÕËĤ, ġÚÚáÌÛÌÝĤÙÌɯÓÌÏÌÛɯÉÖÕÛÈÕÐȭɯ áɯÌÓÚĤɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÈɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔâÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈÐÉĞÓɯÌÙÌËĤȮɯ

×ÌÙÐÖËÐÒÜÚÈÕɯÐÚÔõÛÓĤËĤɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȮɯÔÌÓàÌÛɯÈɯɀʉɀ ÑÌÓġÓȭɯ ɯÔâÚÖËÐÒȮɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯ

ÑÌÓÉÌÕɯÑÌÓÌÕÓõÝĤȮɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛȮɯÈÔÐɯÑÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÝÈËÚą×ɯÖÒÖáÛÈɯÛÖÕâÓÐÚɯ

zaj, a ɀʉɀ ÑÌÓġÓÐȭɯA harmadik, maga a vizsgâÓÈÛɯÛâÙÎàâÛɯÒõ×ÌáĤ, a ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏaÕÐáÔÜÚÈÐÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤ, amelyet egy ɀʉ ɀ ÑÌÓġÓȭ 

 

 ὢ ὢ ὢ ὢᴂ (18) 

 

 ὣ ὣ ὣ ὣᴂ (19) 

 

 ɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉÌÕɯ Èáɯ ÐËĤÑÌÓɯ ÍÌÓÖÚáÛâÚâÕÈÒɯ ÔĞËÑÈɯ ÔÐÈÛÛɯ ÈɯÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯ

ÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒȮɯÛÌÏâÛɯὢ ὣȭɯ áɯÌÎàõÉɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯġÚÚáÌÛÌÝĤȮɯ

bâÙɯ ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚÈÕɯ ÐÚÔõÛÓĤËÐÒȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÔõÎÚÌÔɯ ÌÎàÌáÐÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ ÒõÛɯ ÚáÖÔÚáõËÖÚɯ

szegmensben, ÏÐÚáÌÕɯÕÌÔɯÈÕÕÈÒɯÈɯ×ÌÙÐĞËÜÚÐËÌÑÌɯÚáÌÙÐÕÛɯÒÌÙĹÓÛɯÍÌÓËÈÙÈÉÖÓâÚÙÈɯÈáɯÐËĤÑÌÓȭɯ$áɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛhÌÛĤȮɯÏÖÎàɯὢ ὣ, de ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâban õÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞban megegyeznek, csak 

ÍâáÐÚÜÒÉÈÕɯÛõÙÕÌÒɯÌÓȭɯ ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÙĤÓɯÛÜËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÕÌÔɯÌÎàÌáÕÌÒɯÔÌÎɯÈɯ

ÚáÖÔÚáõËÖÚɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉÌÕȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ ÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽɯ ÐËĤÑÌÓÕÌÒɯ ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȮɯ ÛÌÏâÛɯὢᴂ ὣᴂ. 

Viszont ÈáɯâÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛÉĞÓɯÈËĞËÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÈáɯÐËĤÑÌÓɯÛÌÓÑÌÚɯ

ÏÖÚÚáâÉÈÕɯâÓÓanËĞɯÚtaÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÒÌÓɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮɯÛÌÏâÛ ÈɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒÌɯÌÕÕÌÒɯ

az ġÚÚáÌÛeÝĤÕÌÒɯâÓÓÈÕËĞɯÈɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉÌÕɯὙὓὛὢ ὙὓὛὣ .  ɯÍÖÙÎâÚÐɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÒÐÚáĽÙõÚÌɯÈɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯÐÚÔõÛÓĤËõÚÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÒõÛɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚɯÌÎàÔâÚÉĞÓɯÛġÙÛõÕĤ ÒÐÝÖÕâÚâÝÈÓɯÌÓÛâÝÖÓąÛÏÈÛĞɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ 

 

 ὢ ὣ ὢ ὢ ὢ ὣ ὣ ὣ ὢ ὣ ὢ ὣ  (20) 

 

^Îàɯ ÊÚÈÒɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎÌɯ õÚɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎÌɯÔÈÙÈËɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉÌÕȭɯ%ÖÕÛÖÚɯÔÌÎÑÌÎàÌáÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÑÌÓɯġÚÚáÌÎáõÚȮɯÈÔÐɯÌÉÉÌÕɯÈáɯ

esetben Èɯ×âÙÈÛÓÈÕɯɀὢɀ ÚáÌÎÔÌÕÚɯõÚɯÈ ×âÙÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÌÓÓÌÕÛÌÛÛÑõÕÌÒȮɯɀ ὣɀȮɯÈáɯġÚÚáÌÎáõÚÌȮɯ

ÛÌÏâÛɯ Èɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒ ÌÎàÔâÚÉĞÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÒÐÝÖÕâÚÈɯ ÔÌÎÝâÓÛÖáÛÈÛÑÈɯ Èɯ ÑÌÓɯ ÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ$áɯÈɯÏÈÛâÚɯÒÖÙÙÐÎâÓÏÈÛĞɯÈáɯÐËĤÑÌÓÌÒɯġÚÚáÌÎáõÚõÕõÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÕõÏâÕàɯ

ÈÓÈ×ÚáÈÉâÓàɯÉÌÛÈÙÛâÚâÝÈÓ. Ha ÒõÛɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒĽȮɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯ

ÑÌÓÌÒɯġÚÚáÌÎáõÚõÙĤÓɯÝÈÕɯÚáĞ, akkor  ÈáɯġÚÚáÌÎáõÚÚÌÓɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÑÌÓɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒÌɯ

ÒõÛÚáÌÙÌÚÌɯÓÌÚáɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÑÌÓɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒõÕÌÒȭ ^ÎàɯÈá ġÚÚáÌÎáÌÛÛɯõÙÛõÒÌÛɯƖ-vel kell 

ÖÚáÛÈÕÐȭɯ ^Îàɯ ÉÐáÛÖÚąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯ Èáɯ ĶÑȮɯ ÒÐÝÖÕâÚɯ ÜÛâÕÐɯ ÐËĤÑÌÓÉÌÕɯ ÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ ÒÖÏÌÙÌÕÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÐɯâÓÓÈÕËĞɯõrÛõÒÌÕɯÔÈÙÈËÑanak. 'ÈɯÒõÛɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÕõÎàáÌÛÌÚɯ

Òġáõ×õÙÛõÒĽ ÐÕÒÖÏÌÙÌÕÚɯÐËĤÑÌÓ ġÚÚáÌÎáõÚÌɯÛġÙÛõÕÐÒ, ÈɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÐËĤÑÌÓɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒÌɯ
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Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÑÌÓÌÒɯ ÕõÎàáÌÛÌÚɯ Òġáõ×õÙÛõÒõÕÌÒɯЍς-ÚáġÙġÚÌȮɯ ąÎàɯЍς-ÝÌÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÖÚáÛâÚÚÈÓɯ

ÉÐáÛÖÚąÛÏÈÛĞɯÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯâÓÓÈÕËĞÚâÎ [107]. )ÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ

ÈɯÊõÓ. Î̂àɯÈÕÕÈÒɯÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎâÛȮɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒõÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯâÓÓÈÕËĞɯ

õÙÛõÒÌÕɯÛÈÙÛÈÕÐȭɯA szegmensek ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯkomponensei ÔÌÎÌÎàÌáĤɯÕõÎàáÌÛÌÚ Òġáõ×õÙÛõÒĽȮɯ

ÐÕÒÖÏÌÙÌÕÚɯÑÌÓÒõÕÛɯÒÌáÌÓÏÌÛĤȮɯąÎà a Ѝς-ÝÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÖÚáÛâÚÛɯÒÌÓÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐȭɯ$áÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕ a 

ÚáĽÙõÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚȮɯÈÔÌÓàÌÛɯ2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯËÖÓÎÖáÖÛÛɯÒÐ õÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈá a 

21. egyenlet szerint alakul. 

 

 ὤ
Ѝ

ὤ ὤᴂ (21) 

 

Ahol ɀὤɀ ÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚ. A Ѝς-ÝÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÖÚáÛâÚ miatt a ɀὤɀ egyszeresen 

ÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤ ɀὤᴂɀ ÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒÌɯÔÌÎegyezik 

ÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚõÝÌÓȭ 

 

 ὙὓὛὤᴂ ὙὓὛὢᴂ ὙὓὛὣᴂ (22) 

 

Fontos megjegyezni, ÏÖÎàɯÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯâÓÓÈÕËĞÚâÎ ÕÐÕÊÚɯÉÐáÛÖÚąÛÝÈɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÚáâÔâÙÈȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌɯ

ÌÎàÔâÚÚÈÓɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȮɯąÎàɯÈɯЍς ÝÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÖÚáÛâÚɯÕÌÔɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȭɯ

 áÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÊõÓɯÌÕÕÌÒɯÈáɯġÚÚáÌÛÌÝĤÕÌÒɯÈɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒõÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐÝÌÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤ 

õÙÛõÒÌÕɯÛÈÙÛÈÕÐȭɯ ɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐ ġÚÚáÌÛÌÝĤÕÌÒɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯâÓÓÈÕËĞÚâÎâÛɯÒÌÓÓɯÉÐáÛÖÚąÛÈÕÐ, hogy 

ÈɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàamatot ÏÈÛõÒÖÕàÈÕɯÝõÎÙÌɯÓÌÏÌÚÚÌÕɯÏÈÑÛÈÕÐȭɯA ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯâÓÓÈÕËĞÚâÎÈɯ

ĶÎàɯÓâÛÏÈÛĞɯÉÌȮɯÏÈɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÑÜÒɯÈz eredeti jel ÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒÌÛɯõÚɯÈ ÚáĽÙÛɯ

jel ÕÌÔɯÍÖÙÎâÚi ÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚõÛȮɯÛÌÏâÛɯɀὢɀ, ɀὣɀ õÚɯɀὤɀ ÚáÌÎÔÌÕÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÌÛȭɯA nem 

ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈÔÐɯÌÎàɯËÐÚáÒÙõÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÚáĞÓÈÓɯ

ÔÌÎȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÑÌÓɯÈÓÈÒÑÈɯÒÌáÌÓÏÌÛĤ egy szinuszos jelÒõÕÛ. ɀὢɀ õÚɯɀὣɀ ugyanannak a 

szinuszos jelnek a szegmensei ÌÓÛõÙĤɯÍâáÐÚÉÈÕȮɯËÌɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÝÈÓɯõÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÝÈÓȭɯ

*õÛɯ ÔÌÎÌÎàÌáĤɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯ õÚɯ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÌÓÛõÙĤɯ ÍâáÐÚĶɯ ÚáÐÕÜÚáÖÚɯ ÑÌÓɯ

ġÚÚáÌÎáõÚÌÒÖÙɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàɯÌÎàɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÑÌÓÓÌÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÚáÐÕÜÚáÖÚɯÑÌÓȮɯËÌɯ

egy ÏÈÙÔÈËÐÒɯ ÍâáÐÚâÓÓÈ×ÖÛÉÈÕȭɯ  áɯ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯ ÈÓÈÒÜÓâÚÈ ÍĹÎÎɯ Ìáɯ ÌÙÌdeti jelek 

ÍâáÐÚÒĹÓġÕÉÚõÎõÛĤÓȮɯËÌ ÑÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÔâÚÖËÓÈÎÖÚȮɯÔÐÝÌÓɯÌáɯÈáɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÈɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯ

ÚÖÙâÕɯÒÐÚáĽÙõÚÙÌɯ ÒÌÙĹÓȭɯMÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÎàɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÑÌÓɯ ×âÙÖÚɯ õÚɯ ×âÙÈÛÓÈÕɯ

szegmenseiÕÌÒɯÌÎàÔâÚÉĞÓɯÛġÙÛõÕĤɯÒÐÝÖÕâÚÈɯÜÛâÕ, ÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÉÌn egy az 

ÌÙÌËÌÛÐɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÚÌÓɯÔÌÎegyeáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤ ȹɀ ὤɀȺ õÚɯ ÌÎàɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÕõÎàáÌÛÌÚɯ Òġáõ×õÙÛõÒõÝÌÓɯ

ÔÌÎÌÎàÌáĤɯÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒĽɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤ ȹɀὤᴂɀȺ van jelen. A 13ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯ

ÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯɀ ὤɀɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÐËĤÑÌÓÌȭ 
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13ȭâÉÙÈɯ$ÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯɀ ὤɀ jelszegmens ÐËĤÑÌÓÌ 

 

 ɯ ÚáĽÙõÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÑÌÓÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÝÈÓɯ

ÍÖÓàÛÈÛĞËÐÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯÌÓÒõÚáąÛÏÌÛĤɯÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯ

ÐËĤÑÌÓȭɯ'ÈɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÈáÖÕÖÚąÛÖÛÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯ×âÙɯÌÚÌÛõÕɯÌÓÝõÎáõÚÙÌɯÒÌÙĹÓɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯ

ÒÐÚáĽÙĤɯÒÐÝÖÕâÚȮɯÈÒÒÖÙɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÕÌÔȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÕÌÔɯ

ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯõÚɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÐËĤÑÌÓȭ ,ÐÝÌÓɯÈɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯ

ÒÐÝÖÕâÚɯÚÖÙâÕɯÑġÛÛÌÒɯÓõÛÙÌȮɯÌáõÙÛɯÈáɯġÚÚáÌÐÓÓÌÚáÛõÚɯÜÛâÕɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÈÛâÙÖÒÖÕɯÕÌÔɯÓÌÕÕÌɯ

ÍÖÓàÛÖÕÖÚÕÈÒɯ ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯ Èɯ ÑÌÓȭɯ  ɯ ÚáĽÙõÚÚÌÓɯ Èɯ ÑÌÓÉÌɯ ÉÌÓÌÒÌÙĹÓɯ ÌÎàɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÕÒõÕÛÐɯ

ËÐÚáÒÖÕÛÐÕÜÐÛâÚɯ Èɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÏÈÛâÙÖÒÖÕȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ ÒÌáÌÓÕÐɯ õÙËÌÔÌÚȭɯ 2ÙÌÌɯ õÚɯ 2ÛÌ×ÏÌÕÚɯ

ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÉĞÓɯ ÔÌÙąÛÝÌɯ Èɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯ ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÏÈÛĞÒɯ 'ÈÕÕÐÕÎɯ ÈÉÓÈÒɯ

alkÈÓÔÈáâÚâÝÈÓȭɯ$áÛɯÈáɯÈÉÓÈÒÖÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÝÈȮɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÒġáÌ×õÕɯÔÌÎÔÈÙÈËɯÈɯÑÌÓɯÈáɯ

ÌÙÌËÌÛÐɯâÓÓÈ×ÖÛâÉÈÕȮɯÔąÎɯÈɯÚáõÓõÏÌáɯÒġáÌÓÌËÝÌɯÌÎàÙÌɯÊÚġÒÒÌÕɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒÌÒÌ, 

ÌÎõÚáÌÕɯÕÜÓÓâÐÎȭɯ^ÎàɯÔÐÕËÌÕɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÈɯÏÈÛâÙÈÐÕɯÕÜÓÓÈɯõÙÛõÒÌÛɯÝÌÚáɯÍÌÓȮɯÈÔÐɯÈɯÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯ

sÖÙâÕɯ ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÏÈÛĞÝâɯ ÛÌÚáÐɯ ĤÒÌÛȭɯ  ɯ 'ÈÕÕÐÕÎɯ ÈÉÓÈÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÌÕÌÙÎÐÈɯ

ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÝÌÚáÛÌÚõÎÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉÌÕȭɯ*ÖÙÙÌÒÊÐĞÚɯÛõÕàÌáĤɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓȮɯÈÔÐÕÌÒɯ

õÙÛõÒÌɯȮɯÒÖÙÙÐÎâÓÏÈÛĞɯÈɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯÝÌÚáÛÌÚõÎȭɯ áɯąÎàɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÈɯ

spÌÒÛÙÜÔɯÈÕÈÓąáÐÚɯÚÖÙâÕɯÜÎàÈÕÖÓàÈÕɯÌÕÌÙÎÐÈɯÛÈÙÛÈÓÖÔÔÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉÌÕɯÓõÝĤɯáÈÑɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒȭ A ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛ Hanni nÎɯÈÉÓÈÒÒÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ, 

ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓõÕÌÒɯÌÓÚĤɯÏâÙÖÔɯÚáÌÎÔÌÕÚÌ a 14. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯAz egyszeresen 

ÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯ!%×ÌÈÒ PSD (Power Spectral Density) Ú×ÌÒÛÙÜÔÈɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯ15. âÉÙâÕȮɯÈɯ×ÐÓÖÕnal 

ÌÓÓâÛÖÛÛ õÚɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàÈÙâÕÛȭ  ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛɯÊÚĶÊÚɯõÙÛõÒÌÒɯ

ÔÐÕËÐÎɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎÌÒȭɯ  ɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÚáõÓÌÚÚõÎĽɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞÚâÎÈɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚÈÒÖÙɯÈɯ/2#ɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎÌÛɯ âÉÙâáÖÓÖÔȮɯ ÈÔÐÒÖÙɯ Èáɯ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯ ƕɯ 'á-ÙÌɯ ÝÈÕɯ ÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÝÈȮɯ ąÎàɯ Èɯ

ÔõÙÛõÒÌÚõÎÌɯË!ɤ'áȭ 
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14ȭɯâbra  áɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌ 

 

 
15ȭɯâÉÙÈɯ áɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯ!%×ÌÈÒɯPSD spektrumok  

 

 áɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚek ÓõÛÙÌÏÖáâÚÈɯÜÛâÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛɯ ÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚÈȭɯ ɯ ÔâÚÖËÐÒɯ ÚáĽÙõÚÐɯ Óõ×õÚɯ ÐÚÔõÛɯ 2ÙÌÌɯ õÚɯ 2ÛÌ×ÏÌÕÚɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚâÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈááÈȭɯ áɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉÌÕɯÔõÎɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯa ÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤȭ A 15. âÉÙâÕɯÑĞÓɯÓâÛÏÈÛĞɯÔÐÕËÒõÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓÉÌÕɯ

ÔÌÎÔÈÙÈËĞɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤȭ $ÕÕÌÒɯÒÐÚáĽÙõÚõÏÌáɯÈá ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÛɯÈɯÕÌÔɯ

ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯÚáÌÙÐÕÛɯÒÌÓÓɯÛÖÝâÉÉÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛÈÕÐ. 

(ÚÔÌÙÛɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÌáɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ âÓÓ. Amennyiben a pontos 

ÔÌÎÚáĞÓÈÓâÚÐɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÕÌÔɯ ÐÚÔÌÙÛɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÐËĤÑÌÓɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÐɯ õÚɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔÈÕÈÓąáÐÚɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ×ÖÕÛÖÚÈÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯÑÌÓÌÕɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÛɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÝÈɯõÚɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÝÈɯ Èɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÛɯ Èáɯ ÐÚÔÌÙÛɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĽ 

ÝÈËÚą×ɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÑÈɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȭɯ ɯÝÈËÚą×ɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÕɯÈɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚ Èɯ ÝÈËÚą×ɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÙÌɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓÑÈɯ Èɯ ËÖÔiÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÛ. A 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯ ÈáÖÕÖÚąÛâÚÈɯ ÜÛâÕȮɯ ÌÎàɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕɯ ÕÈÎàɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔâÛɯ ÝÐáÚÎâÓÝÈɯ
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ÓÌÖÓÝÈÚÏÈÛĞɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÉÈɯÌÚĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÊÚĶÊÚɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈȭɯ ɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÏÖáɯ ÌÓÌÎÌÕËĤɯ ƕɯ 'á-ÌÚɯ ×ÖÕÛÖÚÚâÎÎÈÓɯ ÐÚÔÌÙÕÐɯ Èɯ ÝÈËÚą×ɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÛȭɯ

'ÈÚÖÕÓĞɯÔĞËÖÕɯÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞɯÉâÙÔÐÓàÌÕɯÛą×ÜÚĶɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈ.  ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯõÚɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÐɯÓâÛÏÈÛĞÒɯÈɯ16ȭɯâÉÙâÕȭɯ^ÎàɯÈɯ

ÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÐɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒɯ

2128,9 - ƗƕƙƖȮƗɯ'áɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯõÚɯƗƕƔƙȮƙ - ƗƕƖƜȮƝɯ'áɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕȭɯ  

ÕÈÎàɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔ ÈÓÈ×ÑâÕɯÈ ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯƗƕƘƝɯ'áȮɯÔąÎɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯ

esetben 3129 Hz ÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈȭɯ ɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯÌáÌÕɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯõÚɯÍÌÓÏÈÙÔonikusain  ÝâÙÏÈÛĞȭ  ɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌɯÈɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯ

kialakult elt õÙĤɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÉĞÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯÌÓÛõÙĤɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÔÐÈÛÛɯÈɯÚą×ÖÛɯ

ÔÌÎÚáĞÓÈÓÛÈÛĞɯâÙÈÔÓâÚɯÒĹÓġÕÉġáĤÚõÎõÉĤÓɯÍÈÒÈËȭ 

 

 
16ȭɯâÉÙÈɯ-ÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯâÓÛÈÓɯËÖÔÐÕâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÐɯÈȺ ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯõÚɯ

ÉȺɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

a) 

b) 
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 ɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤ Èɯ ÝÈËÚą×ɯ ÑÌÓÓÌmáĤɯ ×ÌÙÐĞËÜÚ ÐËÌÑõÕÌÒɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ

ÐÚÔõÛÓĤËÐÒȭɯA ×ÌÙÐĞËÜÚÐËĤɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÝÈÓȮɯÈÔÐÛɯÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÉĞÓɯÓÌÏÌÛɯÚáâÔÖÓÕÐȮɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞÒɯÈáɯĶÑɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÌÎàÔâÚÉĞÓɯÛġÙÛõÕĤɯÒÐÝÖÕâÚâÝÈÓɯÒÐÚáĽÙÏÌÛĤɯÈɯnem 

ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤȭɯA ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÑĞÝÈÓɯ ÔÈÎÈÚÈÉÉȮɯ ÔÐÕÛɯÈáɯ ÌÓĤáĤɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛâÚÕâÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÖÙÎâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈ, aminek ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÒâÙÖÚɯÏÈÛâÚÈɯÝÈÕɯÈɯ

ÒÈ×ÏÈÛĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÙÌȭɯA magasabb ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯÙġÝÐËÌÉÉɯ×ÌÙÐĞËÜÚÐËĤɯÛâÙÚÜÓȮɯÈÔÐɯÙġÝÐËɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ$ÕÕÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯáÈÑɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÕÌÒɯ

nem jelenik meg egy teljes ×ÌÙÐĞËÜÚÈɯÌÎàɯÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕȭɯ ɯÑÌÓÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÕɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯ

ÔĽÝÌÓÌt ×ÌËÐÎɯÕÐÕÊÚɯÑĞɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÈáɯÐÓàÌÕɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÙÌȭɯ$áɯÈáÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáĽÙõÚɯ

ÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚÈɯÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛÌÛÓÌÕÕõɯÛÌÚáÐɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȭɯ ɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÒÐÚáĽÙõÚÌɯÚÖÙâÕɯÕÌÔɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÌÎàɯ×ÌÙÐĞËÜÚÕàÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈ, 

hanem hosszabb szegmensekre vÈÕɯÚáĹÒÚõÎ.  ɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáÛɯĶÎàɯÒÌÓÓɯÔÌÎÝâÓÈÚáÛÈÕÐ, 

hogy a periodiÒÜÚÈÕɯÐÚÔõÛÓĤËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÕÒõÕÛɯÐÚÔõÛÓĤËÑġÕȭɯ

$ÏÏÌáɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÒÐÚáĽÙõÚõÕõÓɯÏÈÚáÕâÓÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÏÖÚÚáâÕÈÒɯÈɯÕÌÔɯ

ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯ×ÌÙÐĞËÜÚ ÐËÌÑõÕÌÒɯÛġÉÉÚáġÙġÚõÕÌÒɯÒÌÓÓɯÓÌÕÕÐÌȭ ^ÎàɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯὯϽὸ, ahol Ὧ ÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ

ÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ×ÌÙÐĞËÜÚÖÒɯÚáâÔÈɯõÚɯὸ ȹÚȺɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ×ÌÙÐĞËÜÚɯÐËÌÑÌ. Az 

alkalmazanËĞɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯ ÒÌÓÓĤÌÕɯ ÏÖÚÚáĶɯ ÒÌÓÓɯ ÓÌÎàÌÕȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÕÌɯ

ÒÖÔ×ÙÖÔÐÛÛâÓĞËÑÈÕÈÒ õÚɯ Èáɯ ÈÓÈÊÚÖÕàɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯ ÐÚɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÈÙâÕàÉÈÕɯ

ÓÌÎàÌÕÌÒɯÑÌÓÌÕɯÌÎàɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÕɯÉÌÓĹÓȭɯ ɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáâÕÈÒɯ

ÔÌÎÝâÓÈÚáÛâÚÈÒÖÙɯÌÎàÚõÎÕàÐ ÈÓÚáÌÎÔÌÕÚÕÌÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯÈɯÝÈËÚą×ɯáÈÑâÕÈÒɯ×ÌÙÐĞËÜÚÐËÌÑÌȭɯA 

ÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯ ÔÈßÐÔÜÔâÕÈÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÕâÓɯ ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯ ÒÌÓÓɯ ÝÌÕÕÐɯ Èɯ ÔÌÎÔÈÙÈËÛɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÐÛȭɯ 3ÜËÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÝÈËÚą×ÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ áÈÑɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÝÈÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÝÈÓɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐ ÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÈáɯ

ÌÓÚĤȮɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛɯÒÐÚáĽÙĤɯÓõ×õÚɯÜÛâÕȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈáɯĶÑɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ

ÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕɯÌáɯÈáɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÓÛõÙĤɯÍâáÐÚÉÈÕɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕ ÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÍâáÐÚâÏÖáɯ

Òõ×ÌÚÛ. Tekintve, ÏÖÎàɯÌÙÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÔÌÎÒġÛõÚȮɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÈɯÚáĽÙõÚɯÚÖÙâÕɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÑÌÓÌÕȮɯ

Ìáɯ Èɯ ÍâáÐÚɯ âÓÓÈ×ÖÛɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕɯ ÌÓÛõÙĤ lehetȭɯ $áɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯÊÚÈÒɯÌÎàɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÕɯ

ÉÌÓĹÓɯÓÌÏÌÛɯÌÓÝõÎÌáÕÐȭɯ ɯÚáĽÙõÚɯÒõÛɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÌÎàÔâÚÉĞÓɯÛġÙÛõÕĤɯÒÐÝÖÕâÚâÝÈÓɯ

ÛġÙÛõÕÐÒȮɯÌáõÙÛɯÌÎàɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÕɯÉÌÓĹÓɯÓÌÎÈÓâÉÉɯÒÌÛÛĤɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÙÌɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭɯ^ÎàɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÌÙÌËÌÛĽɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÒÐÚáĽÙõÚõÕõÓɯÈɯ

ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÒÐÚáĽÙõÚõÕõÓɯÏÈÚáÕâÓÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯ

fele. $áÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÈÓÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯ

ÚáâÔÈɯȹὯ) a ρ Ὧ
ϳ

 ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈɯÒÌÓÓɯÌÚÚÌÕȮɯahol Ὕ ȹÚȺɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÐËÌÑÌɯõÚɯỗʉỘ az 

ÌÎõÚáÙõÚáÛɯÑÌÓġÓÐȭɯ^ÎàɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÛÈÙÛÈÓÔÈáɯÓÌÎÈÓâÉÉɯÌÎàɯÕÌÔɯ

ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ×ÌÙÐĞËÜÚÛɯõÚɯÕÌÔɯÏÖÚÚáÈÉÉɯÔÐÕÛɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÐËÌÑõÕÌÒɯÈɯ

fele.  ɯÔÌÎÈËÖÛÛɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓɯÈáÛɯÈɯὯ õÙÛõÒÌÛɯÒÌÓÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐȮɯÈÔÌÓàɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÐÚáĽÙÕÐɯ

ÒąÝâÕÛɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÌÓÛĽÕÐÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯFÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÒÌÓÓɯÝÌÕÕÐɯÈɯÚáĽÙõÚɯÚÖÙâÕɯ

ÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÐËĤÑÌÓɯÝÌÚáteÚõÎÌÛȭɯ ɯÒÐÝÖÕâÚɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯÚáÌÎÔÌÕÚɯ×âÙÉĞÓɯÌÎàɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯ
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ÏÖáÏÈÛĞɯ ÓõÛÙÌȭɯ ^ÎàɯÔõÎɯ Èɯ ÛÖÝâÉÉÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯ ÔĞËÖÕȮɯÔÐÕËÌÕɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÉĤÓɯ ÒÐÝÖÕÝÈɯ Èɯ

ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÛȮ egy teljes ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáÕàÐɯ ÐËĤÑÌÓɯ

ÌÓÝÌÚáÐÒɯÍÖÙËÜÓÈÛÖÕÒõÕÛȭɯ$áɯÈɯÔÌÕÕàÐÚõÎɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáâÕÈÒɯ

ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÌÎàÙÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉȮɯÈÔÐɯÙÖÕÛÑÈɯÈɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȭɯ$áÌÕɯÍÌÓĹÓȮɯÔÐÝÌÓɯÈz 

ÌÓÚĤɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÉÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÕÌÔɯÛġÉÉÚáġÙġÚÌɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯ

folyamatban alkalmazott szegmenshosszÕÈÒȮɯ ąÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛÖÕÒõÕÛ megjelenik egy 

ÛġÙÌËõÒÚáÌÎÔÌÕÚȮɯÈÔÐɯÚáÐÕÛõÕɯÝÌÚáÛÌÚõÎÒõÕÛɯÑÌÓÌÕÛÒÌáÐÒȭɯ$ÕÕÌÒɯÈɯÛġÙÌËõÒÚáÌÎÔÌÕÚÕÌÒɯÈɯ

hossza vâÓÛÖáÐÒɯÈáɯÌÓÚĤɯõÚɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáÈÐÕÈÒɯÈÙâÕàâÕÈÒɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒÌÛɯÔÐÕÐÔÈÓÐáâÓÕÐɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯÈÔÐɯÔÐÕõÓɯÙġÝÐËÌÉÉɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈɯÉąáÛÈÛ. A ÛĶÓɯ

ÙġÝid szÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÚÌÔɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÔÐÈÛÛ.  ɯÒÜÛÈÛâÚÐɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛɯ ÚÖÙâÕɯ Èáɯ ÐËÌâÓÐÚɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÒÐÚáĽÙõÚõÕõÓɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÍÌÓõÕÌÒɯÉÐáÖÕàÜÓÛɯȻ114]. Mivel 

ÓÌÎÈÓâÉÉɯ ÒõÛɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÙÌɯ ÝÈÕɯ ÚáĹÒÚõÎɯ Èɯ ÚáĽÙõÚɯ ÌÓÝõÎáõÚõÏÌáȮɯ ąÎàɯ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÕõÓɯÏÈÚáÕâÓÛɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáɯÕÌÎàÌËÌɯĶÎàȮɯÏÖÎàɯa 

ÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ×ÌÙÐĞËÜÚÐËĤɯ

ÛġÉÉÚáġÙġÚÌɯÓÌÎàÌÕȭɯ3ÌÏâÛ Ὧ ÝâÙÏÈÛĞɯõÙÛõÒÌ ὯÜ ĕ a 23. ÌÎàÌÕÓÌÛɯÚáÌÙÐÕÛɯÚáâÔąÛÏÈÛĞȭ 

 

 ὯÜ ĕ
ϳ

 (23) 

 

A ÝÐáÚÎâÓÈÛok ÚÖÙâÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞÒɯÝÖÓÛÈÒɯÒÐÝõÛÌÓÌÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯezekben az esetekben is az 

ÐËÌâÓÐÚɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯ×ÌÙÐĞËÜÚÖÒɯÚáâÔÈ a ὯÜ ĕ õÙÛõÒ ς-ÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÉÈ esett. A nem 

ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ×ÌÙÐĞËÜÚÐËÌÑÌɯƔȮƔƔƔƗƕƛƚ ÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯõÚɯƔȮƔƔƔƗƕƝƚ s 

Èɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕȭɯ,ÐÕËɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

alszegmensÚáâÔɯƕƚɯÝÖÓÛȮɯąÎàɯÈáɯÐËÌâÓÐÚɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÐÚáĽÙõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚɯÝâÙÏÈÛĞÈÕɯƜɯς ÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ×ÌÙiĞËÜÚÉĞÓ âÓÓȭɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯ

ƜȮɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯƛɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯ×ÌÙÐĞËÜÚÛ tartalmaz az ideâÓÐÚɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÐÚáĽÙõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáÌÎÔÌÕÚȭɯ^gy a ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯƔȮƔƔƖƙƘɯÚȮɯÈɯpilon 

ÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯƔȮƔƔƖƖƘɯÚɯÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÑġnnÌÒɯÓõÛÙÌȭɯ ɯ17. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÐÚáĽÙõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÓõÛÙÌÑġÛÛõÕÌÒɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌȭɯ,ÐÕËÒõÛɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯƘɯËÉɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÏÖáÏÈÛĞɯÓõÛÙÌɯÌÎàɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ

ÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÕɯÉÌÓĹÓȭ  áɯÌÓÛõÙĤɯÈÓÚáÌÎÔÌÕÚÚáâÔÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈɯÒõÛɯÚáĽÙõÚɯÌÚÌÛõÕɯ

ÌÓÛõÙĤɯÈɯÑÌÓÝÌÚáÛÌÚõÎɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȭɯ,ąÎɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÍÌÓɯÕÌÔɯÏÈÚáÕâÓÛɯÛġÙÌËõÒɯ

szegmens 0,00154 ÚɯÏÖÚÚáĶȮɯÈËËÐÎɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯƔȮƔƔƔƖƚ ÚɯÏÖÚÚáĶȭ  
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17ȭɯâÉÙÈɯ-ÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÒÐÚáĽÙõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌȮɯßɯõÚɯàɯÈɯ×âÙÈÛÓÈÕȮɯ

ÐÓÓÌÛÝÌɯ×âÙÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒȮɯÚáĹÙÒÌɯõÚɯÍÌÒÌÛÌɯÚáąÕÕÌÓɯÍÌÓÝâÓÛÝÈɯÑÌÓġÓÝÌɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

×ÌÙÐĞËÜÚâÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕȮɯ×ÖÕÛÖáÖÛÛɯÝÖÕÈÓÓÈÓɯÑÌÓġÓÝÌ a ÝÌÚáÛÌÚõÎɯÛġÙÌËõÒɯÚáÌÎÔÌÕÚ 

 

Az ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕɯÔâÙɯÊÚÈÒɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯõÚɯÈ 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮ ągy az ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛ szegÔÌÕÚÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯ

ąÙÏÈÛĞk fel:  

 

 ὼ ὼ ὼᴂ (24) 

 

 ώ ώ ώᴂ (25) 

 

Ahol a ɀʉɀȮɯÑÌÓġÓÐɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯõÚɯɀʉ ɀ ÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛȭɯɀὼɀ õÚɯɀώɀ 

ÑÌÓġÓÐɯÈɯ×âÙÈÛÓÈÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯ×âÙÖÚɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛ.  ɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈɯÈɯ26ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÛġÙÛõÕÐÒȭɯ,ÐÝÌÓɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛeÝĤɯÚáÌÙÐÕÛɯÛġÙÛõÕt meg a szegmensekre osztâÚȮɯąÎàɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉÌÕɯÌáɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÐÚÔõÛÓĤËÐÒɯ õÚɯ Èɯ ÒÐÝÖÕâÚÚÈÓɯ ÌÓÛĽÕÐÒɯ Èáɯ ÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ )ĞÓɯ ÓâÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ

ÌÙÌËÔõÕàÉÌÕɯÔâÙɯÊÚÈÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

 

 Ø Ù Ø Ø Ù Ù Ø Ùᴂ (26) 

 

 ɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÒÐÚáĽÙõÚÌɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯÌÓÚĤɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚÉÌÕɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤȮɯÈɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯ ÔÌÎĤÙáõÚÌɯ õÙËÌÒõÉÌÕɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÛɯЍς-ÝÌÓɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÌÓÖÚáÛÈÕÐȭɯ ^Îàɯ Èɯ

ÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚɯÈɯ27ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÚáÌÙÐÕÛɯÏÈÑÛÏÈÛĞɯÝõÎÙÌȭ 

 

 Ú
Ѝ

Úᴂ (27) 

 

$ÉÉÌÕɯÈɯÚáĽÙõÚÐɯÌÚÌÛÉÌÕ is, csak Èɯ×âÙÈÛÓÈÕɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÉĤÓɯÛġÙÛõÕĤɯÒÐÝÖÕâÚÈɯÈɯ×âÙÖÚÖÒÕÈÒɯ

ÈáÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÕõȮɯÏÖÎàɯegy ÒõÛÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÒÌÝÌÚÌÉÉɯÔÐÕÛɯÍÌÓe ÖÓàÈÕɯÏÖÚÚáĶɯ

lenne, mint egy ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯÊõÓÑâÉĞÓɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯ
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ÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚõÉÌÕɯÐÚɯÔÐÕËÌÕɯÚáÌÎÔÌÕÚÉĤÓɯÒÐÝÖÕâÚÙÈɯÒÌÙĹÓɯÈáɯĤÛɯÒġÝÌÛĤɯÚáÌÎÔÌÕÚ. 

 áɯÌÓĤáĤɯÚáĽÙõÚÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÚáĽÙõÚÐɯÓõ×õÚÉÌÕɯÐÚɯÒõÛɯÍÖÙÙâÚÈËÈÛɯâÓÓÖÔâÕàɯÑġÕɯ

ÓõÛÙÌȮɯ ÔÌÓàÌÒɯ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌɯ È 18. âÉÙâÕɯ ÓâÛÏÈÛĞ. Az ÌÓÚĤɯ Èáɯ ġÚÚáÌÚɯ ÌÓÚĤɯ ÚáĽÙõÚÐɯ Óõ×õÚɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÐÕɯÉÌÓĹÓɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȮ ÔąÎɯÈɯ

ÔâÚÐÒɯÈáɯÌÓÚĤÛɯÒÐÏÈÎàÝÈ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛȭɯ áɯÌÓÚĤɯ

ÍÖÙÙâÚÈËÈÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯ27ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÚáÌÙÐÕÛÐɯÔĽÝÌÓÌÛɯÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚâÝÈÓɯÒÐÝÐÛÌÓÌáÏÌÛĤɯÈáɯ

ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯ×âÙÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÐÕÌÒɯÒÐÝÖÕâÚÈɯÈɯ×âÙÈÛÓÈÕÖÒÉĞÓɯõÚɯÈɯÔâÚÐÒɯ

ÍÖÙÙâÚÈËÈÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ×ÌËÐÎɯÈɯ×âÙÈÛÓÈÕÖÒɯÒÐÝÖÕâÚÈɯÈɯ×âÙÖÚÖÒÉĞÓȭɯ^ÎàɯÌÎàɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÕɯÉÌÓĹÓɯÔÐÕËÌÕɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÉĤÓɯÒÐÝÖÕâÚÙÈɯÒÌÙĹÓɯÈáɯĤÛɯ

ÒġÝÌÛĤɯÚáÌÎÔÌÕÚȭ A ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯDÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒ ÜÎàÈÕÈáÛɯÈɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯ

hordozzâÒȮɯÔõÎÐÚ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕÌÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓ. $ÎàɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌɯÈɯ19. 

âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

 

 
18ȭɯâÉÙÈɯ ɯnem ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÚáĽÙõÚõÕõÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÈ 

 

 
19ȭɯâÉÙÈɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯɀ ᾀɀ ÑÌÓÚáÌÎÔÌÕÚɯÐËĤÑÌÓÌ 

 

,ÐÜÛâÕɯÌÓÒõÚáĹÓÛÌÒɯÈɯDÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒ ġÚÚáÌâÓÓąÛÏÈÛĞɯÈɯDÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓȭɯAz 

ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯġÚÚáeâÓÓąÛâÚâÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÈɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÕÒõÕÛÐɯËÐÚáÒÖÕÛÐÕÜÐÛâÚɯ

ÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯÝõÎÌÛÛɯ'ÈÕÕÐÕÎɯÈÉÓÈÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭɯ ɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯÌÕÌÙÎÐÈɯÛÈÙÛÈÓÖÔɯ

ÝÌÚáÛÌÚõÎÌÛɯ ÒÖÙÙÌÒÊÐĞÛɯÛõÕàÌáĤÝÌÓɯÓÌÏÌÛɯÒÖÙÙÐÎâÓÕÐȭ  ɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌɯÈɯ

20ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ  ɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÈɯÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒɯÔÐÈÛÛɯÙġÝÐËÌÉÉɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓ, aminek hossza 45 sȭɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯƘƘƔƝɯËÉɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯ

szegmensre jut 0,00026 ÚɯÏÖÚÚáĶɯÛġÙÌËõÒɯÚáÌÎÔÌÕÚÕàÐɯõÚɯƔȭƔƔƖƙƘ ÚɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáÕàÐɯÝÌÚáÛÌÚõÎȭɯ^ÎàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÐËĤÑÌÓɯÝÌÚáÛÌÚõÎɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯ
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12,3452 sȭɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯƘƗƚƕɯËÉɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÙÌɯÑÜÛɯƔȮƔƔƕƙƘ s 

ÏÖÚÚáĶɯÛġÙÌËõÒɯÚáÌÎÔÌÕÚÕàÐɯõÚɯ0.00224 ÚɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáÕàÐɯ

ÝÌÚáÛÌÚõÎȭɯ^ÎàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÐËĤÑÌÓɯÝÌÚáÛÌÚõÎɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯƕƚȮƘƜƘƙƜɯÚȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÛÖÒɯÚÖÙâÕɯ

ÛõÕàÓÌÎÌÚÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÏÖÚÚáÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯƖƝȮƗƔƔƘƛ ÚȮɯÔąÎɯÈɯ

×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯƗƗȮƚƕƜƚƗ s. A ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯÐËĤÑÌÓɯÊÚÈÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÙĤÓɯ

ÏÖÙËÖáɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛȭɯ ɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÔÐÕËɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÉÈÕ, ÔÐÕËɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÉÈÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯ

ÕõÎàáÌÛÌÚɯ Òġáõ×õÙÛõÒÉÌÕɯ ÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÚÌÓȭɯ  ɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÕɯ ÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯ ËÜ×ÓÈɯ ÚáĽÙõÚɯ ÜÛâÕɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÕàąÓÐÒɯ Èɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚâÙÈɯõÚɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭ A 

dupÓâÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÐËĤÑÌÓÌÒɯ !%×ÌÈÒɯPSD Ú×ÌÒÛÙÜÔÈÐɯ ÓâÛÏÈÛĞÈÒɯ Èɯ21ȭɯ âÉÙâÕ, 23,44 Hz-es 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯ%#!%ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓɯÓõÛÙÌÏÖáÝÈ. 

 
20ȭɯâÉÙÈɯA #Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛõÚÌ 

 

 
21ȭɯâÉÙÈɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓÌÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐ 

 

A 21ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯ!%×ÌÈÒɯ/2#ɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒÈÛɯÝÐáÚÎâÓÝÈɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÌÎàɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚÕÈÒɯÛĽÕĤɯÌÙĤÚġËĤɯõÚɯÎàÌÕÎĹÓĤɯÑÌÓÓÌÎȭɯ$áɯÈɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÕÌÔɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÑÌȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯ*ÌÝÓÈÙə ÈÉÓÈÒɯÌÓÏÌÓàÌáõÚõÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤȭɯ ɯ
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ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÍÌËÓÈ×ÑÈȮɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯõÚɯÈɯ*ÌÝÓÈÙə ÈÕàÈÎɯÌÎàɯĹÙÌÎÌÛɯÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÐɯ

ÙÌáÖÕâÛÖÙÒõÕÛɯ ÔĽÒġËġÛÛɯ õÚɯ Èɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔɯ ÐÕÎÈËÖáĞɯ ÑÌÓÓÌÎõÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáÛÌȭɯEz a nem 

ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈáɯÌÓÝõÎáÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯõÚɯÈɯÓÌÝÖÕÏÈÛĞɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒÌÛȭ 

 ɯËÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯÈɯ22. âÉÙâÕɯÓõÝĤɯÍÖÓàÈÔÈÛâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ  ɯ,ÌÓÓõÒÓÌÛɯ14.6 

ÍÌÑÌáÌÛõÉÌÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÈɯÍÖÓàÈÔÈÛâÉÙÈɯÎÙÈÍÐÒÜÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈȭ 

 

 
22ȭɯâÉÙÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÍÖÓàÈÔÈÛâÉÙâÑÈ 

 

 ɯ ×ÐÓÖÕɯ ÕõÓÒĹÓÐɯ õÚɯ Èɯ ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯ ÌÓÝõÎáÌÕËĤɯ #Ü×ÓÈɯ ÚáĽÙõÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐȮ bizonyos 

ÚáâÔąÛÖÛÛɯõÙÛõÒÌÒȮ illetve  ÈɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓek ÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞÈÒɯÈ 2ȭɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕȭ 
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2ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐ 

  /ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓi /ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ  

%ÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÒÐÚáĽÙõÚÌ 

%ÖÙËÜÓÈÛÚáâÔ (Hz) 95.26 95.88 

%ÖÙÎâÚÐɯ×ÌÙÐĞËÜs (s) 0.01050 0.01043 

Szegmens hossz (s) 0.01050 0.01043 

 ËÈÛ×ÖÕÛÖÒɯ ÚáâÔÈɯ ÌÎàɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÕɯÉÌÓĹÓ 

1008 1001 

-ÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÒÐÚáĽÙõÚÌ 

-ÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈ (Hz)  

3129 3149 

Nem ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯ×ÌÙÐĞËÜÚÐËÌÑÌ (s) 

0.0003196 0.0003176 

 ÓÚáÌÎÔÌÕÚɯÚáâÔɯȹËÉȺ 7 8 

Szegmens hossz (s) 0.00224 0.00254  

 ËÈÛ×ÖÕÛÖÒɯ ÚáâÔÈɯ ÌÎàɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÕɯÉÌÓĹÓ 

215 244 
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(ȭɯ3õáÐÚ 

 

 ɯ3ƕȭƕɯâÉÙâÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯËÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯ2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯȻ3ƕȭƕȼɯâÓÛÈÓɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛȮɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÍÖÙÎâÚÉĞÓɯ ÌÙÌËĤɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ÑÌÓÒÖÔ×ÖÕÌÕÚõÛɯ ÒÐÚáĽÙĤɯ ÔĞËÚáÌÙɯ

ÛÖÝâÉÉÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌɯ Èɯ ÍÖÙÎâÚÉĞÓɯ õÚɯ ÌÎàɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÉĞÓɯ ÌÙÌËĤɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ

ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÙÈȭ 

 

 
3ƕȭƕȭɯâÉÙÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÍÖÓàÈÔÈÛâÉÙâÑÈȮɯÚÖÙÚáâÔÔÈÓɯÑÌÓġÓÝÌɯÈɯÛÖÝâÉÉÐɯÔÈÎàÈÙâáÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÓõ×õÚÌÒÌÛ 

 

 ɯËÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÌÎàÌÚɯÓõ×õÚÌÐÕÌÒɯÔÈÎàÈÙâáÈÛÈȯ 

%ÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÚáĽÙõÚÌȯ 

(1) %ÌÓĹÓɯõÚɯÈÓÜÓɯâÛÌÙÌÚáÛĤɯÚáĽÙĤɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÈɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÒąÝâÕÛɯÑÌÓÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯÚáÌÙÐÕÛ. 

(2) Szegmensek ×âÙÖÚąÛâÚÈ 

o aáɯ ÌÓÚĤɯ ÍÖÙËÜÓÈÛÛĞÓɯ ÐÕËÜÓÝÈɯ ÌÎàÔâÚÛɯ ÒġÝÌÛĤɯἦ õÚɯἧ ÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯ

ÒÐÑÌÓġÓõÚõÝÌÓȮ 

o a ÔâÚÖËÐÒɯ ÍÖÙËÜÓÈÛÛĞÓɯ ÐÕËÜÓÝÈɯ ÌÎàÔâÚÛɯ ÒġÝÌÛĤɯἦ õÚɯἧ ÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯ

ÒÐÑÌÓġÓõÚõÝÌÓȮ 

ahol ἦ ÈɯÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÌÓÚĤɯõÚɯἧ ÈɯÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÔâÚÖËÐÒɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈt 

ÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌȭ 
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(3) $ÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚÈȯ 

 Ἠ
ἦ ἧ

Ѝ
 (T1.1) 

ahol Ἠ az egyszeresen ÚáĽÙÛɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯszegmens. 

-ÌÔɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÚáĽÙõÚÌȯ 

(4) A nÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÏÖÚÚáɯ▓Ͻ◄, ahol ▓ a nem foÙÎâÚÐɯÚáĽÙõÚÐɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÉÌÕɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ×ÌÙÐĞËÜÚÖÒɯÚáâÔÈɯõÚɯ◄ (s) a nem 

ÍÖÙÎâÚÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ×ÌÙÐĞËÜÚ ideje. ▓ ÌÎõÚáɯÚáâÔȮɯÈÔÐɯÈɯ▓
╣◄ϳ

 ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈɯ

esik, ahol  ╣ ȹÚȺɯ ÌÎàɯ ÍÖÙËÜÓÈÛɯ ÐËÌÑÌɯ õÚ ỗʉỘ Èáɯ ÌÎõÚáÙõÚáÛɯ ÑÌÓġÓÐ. A megadott 

ÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓ azt a ▓ õÙÛõÒÌÛɯÒÌÓÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐȮɯÈÔÌÓàɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÐÚáĽÙÕÐɯÒąÝâÕÛɯ

ÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÌÓÛĽÕÐÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭ ▓ ÝâÙÏÈÛĞɯõÙÛõÒÌɯÈɯȹT1.2) egyenlet szerint 

ÚáâÔąÛÏÈÛĞȭ 

 ▓○Ü►▐╪◄ĕ
╣◄ϳ

 (T1.2) 

(5) Szegmensek ×âÙÖÚąÛâÚÈ 

o aáɯÌÓÚĤɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÛĤÓɯÐÕËÜÓÝÈɯÌÎàÔâÚÛɯÒġÝÌÛĤɯὀ õÚɯὁ 

ÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÒÐÑÌÓġÓõÚõÝÌÓȮ 

o a ÔâÚÖËÐÒɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÚáĽÙõÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚÛĤÓɯÐÕËÜÓÝÈɯÌÎàÔâÚÛɯÒġÝÌÛĤɯὀ õÚɯὁ 

ÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÒÐÑÌÓġÓõÚõÝÌÓȮ 

ahol ὀ ÈɯÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÌÓÚĤɯõÚɯὁ ÈɯÚáÌÎÔÌÕÚ×âÙÖÒɯÔâÚÖËÐÒɯ▓Ͻ◄ ÏÖÚÚáĶÚâÎĶɯ

szegmense. 

(6) #Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚÈȯ 

 ὂ
ὀὁ

Ѝ
 (T1.3) 

ahol ὂ a ËÜ×ÓâÕ ÚáĽÙÛɯ▓Ͻ◄ ÏÖÚÚáĶÚâÎĶɯszegmens. 

 

[T1.1] 2ÙÌÌɯ#ȭɯÈÕËɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯ#ȭɯ!ȭȮɯɁ(Ô×ÙÖÝÌËɯÚÌ×ÈÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÖÕÌɯÈÕËɯÉÙÖÈËÉÈÕËɯÕÖÐÚÌɯ

ÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚɯ ÍÙÖÔɯ Ö×ÌÕɯ ÙÖÛÖÙɯ ÈÊÖÜÚÛÐÊɯ ËÈÛÈȭɂɯ  ÌÙÖÚ×ÈÊÌȮɯ 5ÖÓȭɯ ƗȮɯ -Öȭɯ ƗȮɯ ƖƔƕƚȭɯ

https://doi.org/10.3390/aerospace3030029 

 

3õáÐÚÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯɯȻP1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8] 

  

https://doi.org/10.3390/aerospace3030029
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8.2. #Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÈ 

JÌÓÌÕɯ ÒÜÛÈÛâÚɯ ÌÎàÐÒɯ ÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯ ÊõÓÑÈɯ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ Èɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȮɯąÎàɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÉÌÓâÛÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯDÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯ

ÐËĤÑÌÓɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽÌÒɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÚÌÛõÕɯ

ÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÒÌÓ [P1,P2,P5,P6,P8].  

 ɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÈÓÒalÔÈáâÚÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÙÌȮɯÔÐÕËÌÕɯÔÐÒÙÖÍÖÕ âÓÛÈÓɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓɯÌÚÌÛõÕɯÈɯDÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐȭɯ^ÎàɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓÉĤÓɯÓõÛÙÌÏÖáɯÌÎàɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÚÌÓɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÐËĤÑÌÓÌÛȭɯA 

#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÓõ×õÚÌÐɯõÚɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÈ×ÌÓÝÌÒɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚõÝÌÓɯbemutatom, hogy egy 

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓÌÐÕÌÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯÝÈÓĞÉÈÕɯÈáɯ

ÌÙÌËÌÛÐɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤ ÌÚÌÛõÕɯ ÒÈ×ÏÈÛĞɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒ ÏÖáÏÈÛĞÒɯ ÓõÛÙÌȭɯ ɯ ÒÖÙâÉÉÈÕɯ

ÐÚÔÌÙÛÌÛÌÛÛɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÈÓÈ×ÌÓÝɯ ÐËÌɯ ÝÖÕÈÛÒÖáĞɯ ÙõÚáÌɯ Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤȯɯ *õÛɯÌÓÛõÙĤɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĽɯÔÐÒÙÖÍÖÕÕÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓɯÌÚÌÛõÕȮɯÔÌÓàÌÒÕÌÒɯÍÖÙÙâÚÈɯÜÎàÈÕÈáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯ

ÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯõÚɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÒÖÙÙÐÎâÓÏÈÛĞɯÈɯÓõÛÙÌÑġÛÛ ÍâáÐÚɯõÚɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒĹÓġÕÉÚõÎ. A mikÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓek ÌÎàɯÒġáġÚɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈ×ÖÕÛÙÈɯÛġÙÛõÕĤɯ

âÛÚáâÔąÛâÚÈɯÜÛâÕȮɯÌÓÔõÓÌÛÐɯalapon ȹÌÎàɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÚÌÛõÕȮ valamint a  ÔõÙõÚÐɯõÚɯÚáâÔąÛâÚÐɯÏÐÉâÒɯ

ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓâÚâÝÈÓȺ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÐËĤÑÌÓeÒɯÒÈ×ÏÈÛĞÒ. Ezzel szemben, ha ÈɯÍÌÓÛõÛÌÓÌáÌÛÛɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÏÌÓàõÕɯÝÈÓĞÑâÉÈÕɯÕÐÕÊÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÛÌÏâÛɯÕÌÔɯÛġÙÛõÕik  ÖÛÛɯáÈÑɯÒÐÉÖÊÚâÑÛâÚȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯ

ÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÕÌÔɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÑÌÓÌÒÙÌɯÝÌáÌÛȭɯ'ÈɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÔâÚÏÖÓɯÏÌÓàÌáÒÌËÌÛÛɯÌÓȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÍâáÐÚɯ

õÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÜÛâÕȮɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÚÌÔɯÍÖÎɯÌÎàÌáÕÐɯÈɯÍâáÐÚɯõÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒ ÈɯÒõÛɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛett ÐËĤÑÌÓÉÌÕȭɯxÚÚáÌÍÖÎÓÈÓÝÈȮɯÈÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÔÌÎÛġÙÛõÕÑÌÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯÒõÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓɯÌÚÌÛõÕȮɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÜÛâÕɯÈáɯ

ÐËĤÑÌÓÌÒÕÌÒɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÌÎàÌáÕÐĹÒȭɯ!ÌÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÏÈɯÒõÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÌÚÌÛõÕɯÐÎÈáÖÓÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯ

ÔÌÎÛġÙÛõÕÛɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÉâÙÔÐÓàÌÕɯÚáâÔĶɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÌÚÌÛõÕɯ

ÐÎÈáȭɯ^ÎàɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÒõÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÓÌÝÌáÌÛÝÌɯÝÐáÚÎâÓÖÔɯÈɯ

DÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯõÚɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚâÕÈÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭ 

 ɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚâÕÈÒ ÌÓÚĤɯÓõ×õÚÌÐÛɯÌÓÝõÎÌáÝÌȮɯÈɯÍÌÓĹÓɯõÚɯÈÓÜÓ âÛÌÙÌÚáÛĤɯÚáĽÙĤɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÜÛâÕȮɯÈáɯÌÎàɯÍÖÙËÜlaÛɯÏÖÚÚáĶɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌɯÖÚáÛâÚɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯɀὢɀ 

ÑÌÓġÓi az 1-ÌÚɯÚáâÔĶɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÌÓÚĤȮɯÌÎàɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶɯÑÌÓÚáÌÎÔÌÕÚõÛȮɯÔąÎ ɀὢɀ ÑÌÓġÓÐɯÈɯƖ-es 

ÚáâÔĶɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÕÈÓɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ ÐËĤÑÌÓɯ ÌÓÚĤɯ ÚáÌÎÔÌÕÚõÛȭɯ  áɯ ÌáÌÒÌÛɯ ÒġÝÌÛĤɯ ÔâÚÖËÐÒɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÛɯÑÌÓġÓÑÌɯɀὣɀ õÚɯɀὣɀ. $áÌÒɯÈɯÑÌÓɯÚáÈÒÈÚáÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÒõÛɯÍÖÙËÜÓÈÛɯÏÖÚÚáĶÈÒȮɯὢȠὣ  

õÚɯὢȠὣ  ÜÎàÈÕÈáÖÕɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÐËĤÑÌÓÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááâÒ, de ÌÓÛõÙĤɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯ õÚɯ ÍâáÐÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÒÌÓ ÉąÙÕÈÒ Èɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ ÌÓÛõÙĤ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯ

ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÚÖÙâÕɯ

azonos referenciapontÙÈɯ âÛÚáâÔąÛÝÈɯÈɯÒõÛɯÑÌÓɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒÙÌɯõÚɯÍâáÐÚÙÈɯ

ÏÖáÏÈÛĞȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒÌÛɯÌÓÝõÎÌáÝÌɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯὢȠὣ  

jel szakasz, mely az 1-ÌÚɯÚáâÔĶɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÑÌÓõÕɯÌÓÝõÎáÌÛÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÛɯÑÌÓÌÕÛÐɯõÚɯὢȠὣ , 

ami a 2-ÌÚɯÚáâÔĶɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÐËĤÑÌÓõÕɯÌÓÝõÎáÌÛÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÛɯÑÌÓÌÕÛÐȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯὢȠὣ  õÚɯ

ὢȠὣ  ÐËÌâÓÐÚɯÌÚÌÛÉÌÕɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯõÚɯÔÌÎÌÎàÌáĤɯÍâáÐÚĶȮɯÛÌÏâÛɯÒõÛɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯ
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ÔÌÎÌÎàÌáĤɯÐËĤÑÌÓɯÚáÈÒÈÚáÖÒ (28ȭɯõÚɯ29. egyenletek)ȮɯÔÐÝÌÓɯÈáÖÕÖÚɯÍÖÙÙâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÕÈÒɯõÚɯ

ÈáɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚɯÔÐÈÛÛÐɯÌÓÛõÙõÚɯÒÖÙÙÐÎâÓâÚÙÈɯÒÌÙĹÓÛȭɯ 

 

 ὢ ὢ (28) 

 

 ὣ ὣ (29) 

 

Ha a 28. õÚɯ29. ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÝÈÓĞÉÈÕɯÛÌÓÑÌÚĹÓÕÌÒɯõÚɯÈɯÑÌÓɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÈɯÒõÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯ

ÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÕÌÒɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÈɯÜÛâÕɯÔÌÎÌÎàÌáneÒȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯ

ÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯâÛÓÈÎÖÓâÚÜÒɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯnagyoÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒɯÒÈ×ÏÈÛĞȮɯÈÔÐɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÏÌÓàÌÕȭɯ 

A 18ȭɯõÚɯ19ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÈáɯɀὢɀ õÚɯɀὣɀ ÑÌÓÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯȹὢ,  ὣ), nem 

ÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯȹὢ,  ὣȺɯõÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯȹὢᴂ, ὣᴂȺɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÉĤÓɯâÓÓÕÈÒȭɯ ɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞÒɯÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚÈɯ

ÜÛâÕɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯġÚÚáÌÛÌÝĤÙÌɯÐÎÈáȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓÛõÙĤɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÚɯ

ÍâáÐÚɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÌÓÛĽÕÐÒ.  áɯÌÎàÌÚɯÑÌÓɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÌÚÌÛõÕɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤɯhogy 

ÔÌÎÛġÙÛõÕÐÒɯÈáɯÈËÖÛÛɯġÚÚáÌÛÌÝĤÏġáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȭɯ

 ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈáɯÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÌÙĤÚÚõÎÌɯÈÓÈ×ÑâÕɯÑÌÓÌÕÐÒɯ

ÔÌÎȭɯ $áɯ ÈÓÈ×ÑâÕȮɯ ÏÈɯa ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÒÈÓɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ ÐËĤÑÌÓek ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤi a 

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÜÛâÕɯÔÌÎÌÎàÌánek (30ȭɯõÚɯ31ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒȺȮɯąÎàɯÈáɯâÛÓÈÎÖÓâÚɯÜÛân nagy 

ÕõÎàáÌÛÌÚɯÒġáõ×õÙÛõÒɯÒÈ×ÏÈÛĞȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÛġÉÉÐɯġÚÚáÌÛÌÝĤÕõÓɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÝÈl rendelkezikȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓÌÕÐÒɯ

meg. Ugyanez elmondhaÛĞɯÈɯÛġÉÉÐɯġÚÚáÌÛÌÝĤÙĤÓɯÐÚȮɯÏÈ ÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÐËĤÑÌÓÌɯ

ÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÜÛâÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯȹ32. õÚɯ33. ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒȺɯõÚ az 

a ËÖÔÐÕâÕÚ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÈÒÒÖÙɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚɯÓâÛÏÈÛĞ. 'ÈɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÜÛâÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÒÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯ

iËĤÑÌÓɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌɯÔÌÎÌÎàÌáÌÛÛɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯȹ34. õÚɯ35. egyÌÕÓÌÛÌÒȺɯõÚɯÌáɯÈáɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕ, akkor a áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯa 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚ jelenik meg. 

 

 ὢ ὢ (30) 

 

  ὣ  ὣ (31) 

 

 ὢ ὢ (32) 

 

  ὣ  ὣ (33) 

 

 ὢᴂ ὢᴂ (34) 
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 ὣᴂ ὣᴂ (35) 

 

,âÚÐÒ ÐÙâÕàÉĞÓ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÝÈ ÈɯÒõÙËõÚÛȮ ha ÌÎàɯÈËÖÛÛɯġÚÚáÌÛÌÝĤÏġáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚ ÓâÛÏÈÛĞɯ

ÌÎàɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕȮɯ Èáɯ ÈÉÉĞÓɯ ÍÈÒÈËȮɯ ÏÖÎàɯ Èz ÈÏÏÖáɯ Èáɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÏġáɯ ÛÈÙÛoáĞɯ ÐËĤÑÌÓÌÒɯ Èɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯ ÜÛâÕɯ ÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒɯ ÌÎàÔâÚÚÈÓȭ  ɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛeÝĤɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ

ÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÕÈÒɯaz a ÍÌÓÛõÛÌÓÌȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- 

õÚɯÈɯÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÜÛâÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÉÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯ

megegyezzenȮɯÛÌÏâÛɯ34. õÚɯ35. ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÛÌÓÑÌÚĹÓÑÌÕÌÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÓÌÎàÌÕɯ

ÈɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚ.  

 ɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯÌÚÌÛõÛɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÝÈȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÛɯÈɯ21ȭɯõÚɯÈɯ27. egyenletekben 

ÓâÛÏÈÛĞɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚâÝÈÓɯÓÌÏÌÛɯÌÓõÙÕÐȮɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯÍÌÓÛõÛÌÓÌɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯ

ÈɯÒÖÙâbban kifejtett gondolatmenettel.   áɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯ

ÐËĤÑÌÓ szegmensek ÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞ- õÚɯÍâáisÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÜÛâÕɯ

meg kell egyezzenek (36ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛȺȮɯąÎàɯÕÈÎàɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒɯõÙÏÌÛĤɯÌÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÉÈÕ, 

ami a áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯmegmutatja ÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛ. 

 

 ᾀ ᾀ (36) 

 

Az 1-es illetve a 2-ÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓɯÈɯDÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÜÛâÕɯÊÚÈÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÔÐÝÌÓɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯõÚɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÐÚɯÒÐÚáĽÙõÚÙÌɯ

ÒÌÙĹÓÛÌÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯ$áâÓÛÈÓɯɀᾀɀ ËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛȮɯÒÖÙÙÐÎâÓÛɯÑÌÓÚáÌÎÔÌÕÚ ÒÐÍÌÑÌáÏÌÛĤɯÊÚÈÒɯÈɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯɀᾀᴂɀ komponenssel (26ȭɯõÚɯ27ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕȺȮɯÈÔÐɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯ

ÚáĽÙõÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÐÝÌÓɯÒÐÍÌÑÌáÝÌɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯ37. egyenletben. 

 

 ᾀ ᾀᴂ
Ѝ Ѝ

 (37) 

 

A 37. egyenletben az ɀὼᴂɀ õÚɯɀώᴂɀ ÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÐÚáĽÙõÚõÕÌÒɯÒõÛɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯ

ÚáÖÔÚáõËÖÚɯÚáÌÎÔÌÕÚõÕÌÒȮɯÛÌÏâÛɯaz ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓÕÌÒ a ÙõÚáÌÐȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ

ÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÔÐÈÛÛɯÈáɯÌÓÝõÎáÌÛÛɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯÒÐÌÔÌÓÏÌÛĤk. Egy adott 

viáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛÙÈɯõÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÝÈɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÌÎàɯÚáÖÙáâÚt, a 

ÍâáÐÚÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯ×ÌËÐÎɯÌÎàɯÐËĤÚąÒÖÕɯÝÈÓĞɯÌÓÛÖÓâÚÛɯÑÌÓÌÕÛȭɯEgy ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ×ÖÕÛra õÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÙÈɯ

vonatkoztatva , ÌÎàɯÐËĤÑÌÓÌÕɯÉÌÓĹÓɯÌáÌÒɯÈɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒȮɯąÎàɯÜÎàÈÕĶÎàɯÏÈÑÛandĞk 

ÝõÎÙÌɯɀὼᴂɀ õÚɯɀώᴂɀ ÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÕÒõÕÛÐɯÌÓÝõÎáõÚÌ a 37. 

ÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕok âÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÝÈȭɯ'ÈÚÖÕÓĞɯ

ÌÓÝÌÕɯÜÎàÈÕÌáɯÈɯÓÌÝÌáÌÛõÚɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤɯÈɯƖ-ÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÐËĤÑÌÓɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯɀᾀɀ 

ÚáÌÎÔÌÕÚõÙÌ, illetve az ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯɀὼᴂɀ õÚɯɀώᴂɀ szegmens 

ġÚÚáÌÛÌÝĤÒÙÌ is (38. egyenlet)ȭɯ ɯÚáĽÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ÌÕɯÌÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚɯÌÓÛĽÕÕÌÒɯÈɯ
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ÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÈáɯÐËĤÑÌÓÉĤÓȮɯąÎàɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒÐÍÌÑÌáÏÌÛĤɯÈɯ

dupl âÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚȭ 

 

 ᾀ ᾀᴂ
Ѝ Ѝ

 (38) 

 

A 37ȭɯõÚɯ38ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉÌÕɯÍÌÓÓÌÓÏÌÛĤɯɀὼᴂɀ õÚɯɀώᴂɀ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÙõÚáÌÐÛɯÒõ×ÌáÐÒɯÌÎàɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ

ÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÕÌÒȮɯÈÏÖÎàɯÈáɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÓÌąÙâÚÈɯÚÖÙâÕɯÖÓÝÈÚÏÈÛĞɯÝÖÓÛȭɯ$áâÓÛÈÓɯɀὼᴂɀ õÚɯɀώᴂɀ 

ÙõÚáÌÐɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯɀὤɀ ÚáÌÎÔÌÕÚÕÌÒɯ õÚɯÈáÖÕɯ ÉÌÓĹÓɯ ÐÚɯ ÈÕÕÈÒɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤÑõÕÌÒ (ὤᴂ)ȭɯ ɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÚáĽÙõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÒÖÙâÉÉÈÕɯÓÌąÙÛɯÌÓÝÌÒÒÌÓɯ

megeÎàÌáĤÌÕȮɯ ÚáÐÕÛõÕɯ ÉÌÓâÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯaáɯ ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯɀὤᴂɀ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ÚáÌÎÔÌÕÚ 

ġÚÚáÌÛÌÝĤ ÒÐÍÌÑÌáÏÌÛĤɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÑÌÓÉĤÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ ÌÎàɯ ÍÖÙËÜÓÈÛɯ ÏÖÚÚáĶɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑõÝÌÓ (20ȭɯõÚɯ21ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕȺ. Ez az 1-ÌÚɯÚáâÔĶɯÔÐÒÙÖÍÖÕÙÈɯ

ÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÈɯ39. ÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞ. 

 

 ὤᴂ
Ѝ Ѝ

 (39) 

 

EÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÌÕɯÌÓÒĹÓġÕąÛÝÌɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ

ÔĽÝÌÓÌÛÌÒȮɯÔÐÝÌÓɯÜÎàÈÕÈÙÙĞÓɯÈáɯÐËĤÑÌÓÙĤÓɯÝÈÕɯÚáĞȭ $áâÓÛÈÓɯÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚõÕÌÒɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓÛɯ ÈÓÈÒÑÈ (ὤᴂ) ÒÐÍÌÑÌáÏÌÛĤɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐ ÐËĤÑÌÓɯ

szegmenseinek ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÐÕÌÒɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓÛɯÈÓÈÒÑâÝÈÓ (ὢᴂ õÚɯὣᴂ). Ugyanez 

ÌÓÔÖÕËÏÈÛĞɯÈɯƖ-ÌÚɯÚáâÔĶɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÐËĤÑÌÓõÙÌɯÐÚȮɯÈÏÖÎàɯÌáɯÈɯ40ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

 

 ὤᴂ
Ѝ Ѝ

 (40) 

 

A 39ȭɯ õÚɯ40ȭɯ ÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÐËĤÑÌÓɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÐËĤÑÌÓɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚõÝÌÓɯÝÈÕɯÒÐÍÌÑÌáÝÌȭɯ ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÈÓÈ×ÌÓÝõÉĤÓɯÒÐÐÕËÜÓÝÈȮɯÈÒÒÖÙɯÛġÙÛõÕÐÒɯÔÌÎɯ

ÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÈȮ ÏÈɯÈáɯġÚÚáÌÛÈÙÛÖáĞɯÑÌÓÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌȮɯ

az egyes mikrofÖÕÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯÑâÙĞɯÍâáÐÚɯõÚɯam×ÓÐÛĶËĞɯÒÖÙÙÌÒÊÐĞɯÜÛâÕɯ

megegyeznek, ahogy a 34. õÚɯ35. ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÛÌÏâÛɯÏÈɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚȮɯ ÈÒÒÖÙɯ39ȭɯ õÚɯ40. 

egyenletben szÌÙÌ×ÓĤɯÛÈÎÖÒɯÌÎàÌÕÓĤÝõɯÛÌÏÌÛĤÒɯÌÎàÔâÚÚÈÓȭɯ^ÎàɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÈɯ41. egyenlet. 

 

 ὤᴂ
Ѝ Ѝ Ѝ Ѝ

ὤᴂ (41) 

 

Ebben az egyenletben fellelhetĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚõÕÌÒɯÕàÈÓâÉÍÖrÔâÓâÚÐɯÔĽÝÌÓÌÛÌÒɯÜÛâÕÐɯÈÓÈÒÑÈɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈáɯƕ-ÌÚɯõÚɯÈɯƖ-es 

ÔÐÒÙÖÍÖÕɯÐËĤÑÌÓÌɯÌÚÌÛõÕȭɯ3ÌÏâÛȮɯÏÈɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ
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áÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÌÕÕÌɯÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯÚáÐÕÛõÕɯÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞɯÓÌÕÕÌɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ ɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÚɯÔĞËɯÈáõrt indokolt 

ÌÉÉÌÕɯÈɯÒÐÑÌÓÌÕÛõÚÉÌÕȮɯÔÌÙÛɯÌáɯÈ csak ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÐËĤÑÌÓɯÕÌÔɯâÓÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯġÕÔÈÎâÉÈÕȮɯÊÚÜ×âÕɯÌÎàõÉɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÒÌÓɯÌÎàĹÛÛȭɯ z eredeti  jelben mind a 

ÍÖÙÎâÚÐɯÔÐÕËɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÐÚɯÑÌÓÌÕɯÝÈÕȮɯÔąg ÈáɯÌÎàÚáÌÙÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓÉÌÕɯ

ÔâÙɯ ÊÚÈÒɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȭɯAz ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÐËĤÑÌÓɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

komponense a DÜ×ÓÈɯÚáĽÙõs ÚÖÙâÕɯÛÖÝâÉÉɯÖÚáÛâÚÙÈɯÒÌÙĹÓɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÒÐÚáĽÙõÚõÕõÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáÌÎÔÌÕÚÌÒÙÌȮɯąÎàɯɀ:ᴂɀ-ÕÌÒɯÙõÚáÌÐɯɀØᴂɀ õÚɯɀÙᴂɀ. ̂ ÎàɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÈɯÈáɯ

ÌÎàÚáÌÙÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌɯÌÚÌÛõÕɯÔÌÎÛġÙÛõÕÐÒɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÈȮɯ

ÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÐÚáĽÙõÚÌɯÚÖÙâÕɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚeiÕÌÒɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓÛɯÈÓÈÒÑÈÐɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÌÚÌÛõÕɯ

meg kell egyezzenek, ahogy a 42ȭɯõÚɯ43. ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ 

 

 ὼᴂ ὼᴂ (42) 

 

 ώᴂ ώᴂ (43) 

 

$áâÓÛÈÓɯÈ 37ȭɯõÚɯ38ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÛÈÎÑÈÐɯÌÎàÌÕÓĤÒɯÌÎàÔâÚÚÈÓȮɯÈÏÖÎàɯÌáɯÈɯ44. ÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

 

 ᾀ ᾀᴂ
Ѝ Ѝ Ѝ Ѝ

ᾀᴂ ᾀ (44) 

 

A 44. ÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯ ÍÌÓÓÌÓÏÌÛĤɯ Èɯ ÒÖÙâÉÉÈÕɯa 36ȭɯ ÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯ ÔÌÎÍÖÎÈÓÔÈáÖÛÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÚɯÍÌÓÛõÛÌÓɯÈɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÌÎàɯÚáÌÎÔÌÕÚõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕȭɯA ËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯ

ÚáÌÎÔÌÕÚɯ ÒÐÍÌÑÌáÏÌÛĤɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÚáÌÎÔÌÕÚÉĤÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ ÙġÝÐËÌÉÉɯ

szegmensekkelȮɯąÎàɯÒÐÑÌÓÌnÛÏÌÛĤ, ÏÈɯÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÌÙĹÓÕÌ ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÙÈȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÙÈɯ

ÒÌÙĹÓÕÌɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭ 

xÚÚáÌÍÖÎÓÈÓâÚÜÓ ÉÐáÖÕàÖÚÚâÎÖÛɯÒÈ×ÛÜÕÒɯÈÙÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕȮɯÏÖÎàɯÈɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯ

ÌÚÌÛõÕɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÚáõÓÌsÚâÝĶɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÌÚÌÛõÕɯ

loÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒkalȭɯ'ÈɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÑÌÓɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÚÌÛõÕɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÙÈɯ

ÒÌÙĹÓne ÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌɯÌÚÌÛõÕɯ

ÐÚȭɯ 'Èɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÑÌÓɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÙÈ ÒÌÙĹÓÕÌɯ Èɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌɯÌÚÌÛõÕɯÐÚȭɯ,ÐÝÌÓɯÈɯ

ËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓÉÌÕɯÔâÙɯÊÚÈÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮɯąÎà ÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯÌÚÌÛõÕɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÒɯmegegyeznek ÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÒÒÈl. A DÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÛÌÚáÐɯÌáÛɯÓÌÏÌÛĤÝõȮ a 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÒġáÝÌÛÓÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯ Èɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȮ mivel sem az eredeti 
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ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȮɯÚÌÔɯÈáɯÌÎàÚáÌÙÌÚÌÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯÚáõÓÌÚÚâÝĶ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌɯÕÌÔɯÌÓõÙÏÌÛĤ 

ġÕâÓÓĞÈÕȮɯÊÚÈÒɯÌÎàõÉɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÔÌÓÓÌÛÛ [P1,P2,P5,P6,P8].  

 

((ȭɯÛõáÐÚ 

 

A ËÜ×ÓÈɯ ÚáĽÙõÚÛ ÝõÎÙÌÏÈÑÛÝÈ eÎàɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÔõÙõÚÐɯ ÈËÈÛÚÖÙɯ ÌÎàÌÚɯÐËĤÑÌÓÌÐÕ 

ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯ Èɯ ËÜ×ÓâÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÈËÈÛÚÖÙȭɯ  áɯ ÈËÈÛÚÖÙɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÙÈȮɯÌáâÓÛÈÓ ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞÒɯÈɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒȭɯ ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÈɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒȭɯ ɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓÕÌÒɯÈá eredeti 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÕÌÒȭ 

 

3õáÐÚÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯɯȻP1,P2,P3,P5,P6,P8,P9] 
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9.  ɯ#4/+ ɯ29¶1N2ɯ +* +, 9:2  

A DÜ×ÓÈɯ ÚáĽÙõÚɯ ÔĞËÚáÌÙõÕÌÒɯ ÔÌÎÐÚÔÌÙõÚÌɯ õÚɯ ÈɯDÜ×ÓâÕɯ ÚáĽÙÛɯÑÌÓɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÕÈÒɯÓÌÝÌáÌÛõÚÌɯÜÛâÕɯÌÓÒÌáËĤËÏÌÛɯÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭɯ ɯ

ÒõÛɯ ÔõÙõÚÐɯeset a pilonnal elÓâÛÖÛÛɯ õÚɯ×ÐÓÖÕɯ ÕõÓÒĹÓÐɯ ġÚÚáÌâÓÓąÛâÚȭɯ ,ÐÕËÒõÛɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ Èɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐɯÒÌÓÓɯÈɯDÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÔĞËÚáÌÙõÛȮɯÔÈÑËɯÈɯ

DÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚâÝÈÓɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÕàąÓÐÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÙõÚáÓÌÛÌÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭɯ  21ȭɯâÉÙâÕɯÔâÙɯÓâÛÏÈÛĞɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖÍÈÕɯ

ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÌÎàɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÌÙÌËÌÛĽɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÌÓÛĹÕÛÌÛõÚõÙÌɯ Èáɯ ÐËĤÑÌÓÉĤÓȮɯ ąÎàɯ Èɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔÉĞÓȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐɯ Èɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÛ. 

 áɯÌÎàÐÒɯÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯÊõÓɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÛĽÕõÚÌɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙĤÓȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯÐËĤÑÌÓɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÐÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÙõÚáõÕɯȹÛġÉÉ, ÔÐÕÛɯÈɯÍÌÓõÕȺɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÝÈÎàɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÉÐáÖÕàÜÓÛÈÒɯ ËÖÔÐÕâÕÚÕÈÒȮɯ ÌááÌÓɯ ÌÓÍÌËÝÌɯ Èɯ ÑÌÓÌÕÓõÝĤɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚokatȭɯ ɯÚáĽÙõÚɯÌÙÌËÔõnyÌÒõ××ɯÌÓÝâÙÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÈɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙĤÓ ÌÓÛĽÕÑġÕȮɯÝÈÎàɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÊÚġÒÒÌÕÑÌÕȭɯEz vonatkozik mind ÒõÛɯÛą×ÜÚĶɯÛÖÕâÓÐÚɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÙÈȮɯÛÌÏâÛɯÚÌɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯÚÌɯÈɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÕÌɯÓÌÎàÌÕÌÒɯÓÖÒÈÓÐáâÓÝÈȭɯ

,ÐÝÌÓɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÑÌÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌÓÒõÚáąÛÌÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÕÌÒɯÕÈÎàÑâÉĞÓɯÈɯÍÌÓõÕɯ

jelennek meg mindeÕɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈËĞËÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÛġÉÉÐɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ3ÌÏâÛ ÌÙÌËÌÛÐɯÑÌÓɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÈáɯÖÓàÈÕɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕȮɯÈÏÖÓɯÕÌÔɯ

ÝâÙÏÈÛĞɯÈɯÒġáÌÓÉÌÕɯÍÖÙÎâÚÐɯÝÈÎàɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚ, ÍÌÓÛõÛÌÓÌáÏÌÛĤÌÕ ÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭɯ$ÓÝâÙâÚȮɯÏÖÎàɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯ

ÌáÌÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÕÌɯÝâÓÛÖááÈÕÈÒȮɯÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÍĤÉÉɯÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÕÌɯÛõÙÑÌÕÌÒɯÌÓɯÕÈÎàɯ

ÔõÙÛõÒÉÌÕɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÐËĤÑÌÓɯõÚɯÈɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÌÚÌÛõÕȭɯ3ÌÏâÛɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÙÈɯÕÌɯÓÌÎàÌÕ ÒâÙÖÚɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÍÖÓàÈÔÈÛâÕÈÒɯÌÓÝõÎáõÚÌȭɯ áɯÜÛÖÓÚĞɯ

ÌÓÝâÙâÚɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÒÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÎàÐÒɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎâÙÈȮɯ

ÔõÎ×ÌËÐÎɯÈɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÙÌɯÝÌáÌÛÏÌÛĤɯÝÐÚÚáÈȭɯ áɯÖÓàÈÕɯ

áÈÑÛõÙÒõ×õÒÌÕȮɯÈÏÖÓɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÎàâÓÛÈÓâÕɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÔÐÝÌÓɯÛÖÕâÓÐÚɯÝÖÓÛɯÈɯ

ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚȮɯ ĶÑɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÒÌÙĹÓɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÙÈȮɯ ÔõÎ×ÌËÐÎɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ

 áÖÕÉÈÕɯ Ìáɯ Èɯ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯ ÕÌÔɯ ÓÌÏÌÛɯ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯ ÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ ÚáõÓÌÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

tartoÔâÕàÉÈÕɯkell jelen legyenȭɯ ^ÎàɯÈɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÒÕÈÒɯÈáɯÌÎàÔâÚɯ

melletti frekvenci aÚâÝokban meg kell hogy egàÌááÌÕÌÒȭɯ3ÌÏâÛɯÍÖÕÛÖÚȮɯÏÖÎàɯÈ ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÈÓĞÉÈÕɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÌÎàÌÕÌÒȭ  

xÚÚáÌÎáõÚĹÓȮɯÈɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÒÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÛâÔÈÚáÛÖÛÛɯ

ÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯɯ1) ÕÌɯÑÌÓÌÕÑÌÕÌÒɯÔÌÎɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒȮɯ2) ne 

ÑÌÓÌÕÑÌÕÌÒɯ ÔÌÎɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒȮɯ3) Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÑÌÓɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

szõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÑÈɯÕÌɯÝâÓÛÖááÖÕȮɯõÚɯ4) ÈáɯÌÙÌËÌÛÐÓÌÎɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯâÓÛÈÓɯ

ËÖÔÐÕâÓÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȮɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÜÛâÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖááÈÕÈÒȭɯ$áÌÕɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ23-37. âÉÙâÒɯÔÜÛÈÛÑâÒɯÉÌɯÈɯpilonnal 

ÌÓÓâÛÖÛÛɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽrt jeleinek áÈÑÛõÙÒõ×ÌÐÛɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓątva az eredeti 

ÐËĤÑÌÓek ÈÓÈ×ÑâÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ekkel. A 23,1 Hz ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ
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Èáɯ %#!%ɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓȮɯ ÔąÎɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÌÉÉɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÛɯ ÓÌÍÌËĤɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ Èɯ 3#!%ɯ

algoritmussal ÒõÚáĹÓÛÌÒȭ 

MÐÕËÒõÛɯÝÐáÚÎâÓÛɯÌÚÌÛÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯa ÍÖÙÎĞɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈÔÐɯÈɯÙÖÛÖÙÖÒɯÌÎàÔâÚÙÈɯ

ÏÈÛâÚâÉĞÓɯÑġÕɯÓõÛÙÌ [P9].  ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚ egy ÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚ áÈÑÍÖÙÙâÚâÏÖá 

ÛÈÙÛÖáĞ áÈÑÛõÙÒõ×ɯÈɯ23. âÉÙa ÉÈÓɯÖÓËÈÓâÕ ÓâÛÏÈÛĞȭ  ɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÈáɯÌÓÚĤɯÓÈ×âÛɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÕÈÒɯÒõÛÚáÌÙÌÚõÕÌÒɯõÚɯÈɯÏâÛÚĞɯÓÈ×âÛɯ

ÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÕÈÒɯġÚÚáÌÎõÉĤÓɯÛÌÝĤËÐÒɯġÚÚáÌȮɯÈÔÐɯƗƖƚƔɯ'áȭ ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ

hogy a dupla  ÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈ ÌÓÛĽÕÐÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÙĤÓɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯõÚɯ

megjeleÕÐÒɯÌÎàɯĶÑɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĽɯáÈÑÍÖÙÙâÚ, ami a 23ȭɯâÉÙÈɯÑÖÉÉɯÖÓËÈÓâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ áɯĶÑÖÕÕÈÕɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÎàɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈÏÖÎàɯÌáɯÈɯ24ȭɯâÉra 

2988,3-5003,9 Hz frekvenciatartoÔâÕàÛɯÓÌÍÌËĤɯáÈÑÛõÙÒõ×e is mutatja. AáɯĶÑÖÕÕÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛɯ

ÔÜÛÈÛÑÈȭɯ'ÈÚÖÕÓĞɯÏÈÛâÚ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚȭɯ  ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯ

ġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÉÈÕɯÈáɯÌÓĤáĤɯÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚɯÝÐáÚÎâÓÛɯġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯƗƖƗƝɯ'áȭɯ

$ÏÏÌáɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯÈɯ25ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÉÈÓɯÖÓËÈÓÛɯÈɯÚáĽÙõs ÌÓĤÛÛÐɯÛÖÕâÓÐÚȮɯ

jobb oldalt a DÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÜÛâÕÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÝÈÓȭɯ ɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÕÌÔɯ

jelenik meg a DÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯõÚɯÈɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯĶÑɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÔÌÎÍÌÓÌÓɯÈɯÚáõÓÌÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÙÈ (2988,3-5003,9 Hz) ÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÕÈÒȮɯÈÔÐÕÌÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯÈɯ26. âÉÙâÕɯ

ÓâÛÏÈÛĞȭɯ^ÎàɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈz ÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯ

ÍÖÙÎĞɯ ÒÖÏÌÙÌÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯ ÌÓÛĽÕÐÒ a DÜ×ÓâÕ ÚáĽÙt ÐËĤÑÌl ÌÚÌÛõÕɯ ÒÈ×ÏÈÛĞɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÙĤÓ õÚɯmegjelenik a ÑÌÓÓÌÔáĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚ [P1,P2].  

 

 
23ȭɯâÉÙÈɯA ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚ ƗƖƚƔɯ'áɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶ ÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚ áÈÑÍÖÙÙâÚâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ× 

(bal), õÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ× (jobb) 
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24ȭâÉÙÈɯA 23., 30. õÚɯ32. âÉÙâkoÕɯĶÑÖÕÕÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯÚáõÓÌÚÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕ Èɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÌÚÌÛõÕ 

 

 
25ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯƗƖƗƝɯ'áɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯ

ȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÑÖÉÉȺ 
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26ȭâÉÙÈɯA 25., 31. õÚɯ33. âÉÙâkoÕɯĶÑÖÕÕÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯÚáõÓÌÚÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÌÚÌÛõÕ 

 

 ɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÈɯÍÖÙÎĞɯÒÖÏÌÙÌÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯ×ÐÓÖÕÖÚɯÌÚÌÛÕõÓɯËÖÔÐÕâÕÚɯÕÌÔɯ

ÍÖÙÎĞɯ ÒÖÏÌÙÌÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÛ [P9] ÐÚɯ ÌÓÛĹÕÛÌÛÐɯ Èáɯ ÐËĤÑÌÓÉĤÓȭɯEzen ÓÈ×âÛ-ġÙÝõÕàɯ ĹÛÒġáõÚÐɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒ jelen vannak min d ÈáɯÌÓÚĤ, ÔÐÕËɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ áɯâÓÛÈÓÜÒ ËÖÔÐÕâÓÛɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÚâÝÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈɯ27ȭɯõÚɯ28. âÉÙâÒÖÕȮɯÈáɯÌÓÚĤɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÏâÛÚĞɯ

ÙÖÛÖÙÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕ. A ×ÐÓÖÕɯ ÕàÖÔâÉÈÕɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ ÓÈ×âÛÖáâÚÖÒÖÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯÔÐÕËÒõÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌÓÛĽÕÐÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÙĤÓɯõÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯeÎàɯĶÑɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚ. 

A 29. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯĶÑÖÕÕÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÎàɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÙÈɯ

(1511,7-ƗƔƜƖȮƔɯ'áȺɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚ, ąÎàɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤ, hogy a ÓÈ×âÛɯġÙÝõÕàɯĹÛÒġáõÚ 

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÏÈÛâÚÖÚɯÝÖÓÛɯÈɯËÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯõÚɯÌÓÛĽÕÛÌÛÛÌɯÌáÛɯÈɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÛɯÈɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÙĤÓȭɯ ɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯĶÑɯáÈÑÍÖÙÙâÚ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞ ×ÌËÐÎɯÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯ

tartozik  [P1,P2,P3]. 

 

 
27ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯƖƗƔƕɯ'á-ÌÕȮɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÌÓÚĤɯ

ÍÌÓÏÈÙÔÖÕÐÒÜÚâÕȮɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÓÈ×âÛ-ġÙÝõÕàɯĹÛÒġáõÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÑÖÉÉȺ 
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28ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚ 1918 Hz-ÌÕȮɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÌÓÚĤɯ

ÍÌÓÏÈÙÔÖÕÐÒÜÚâÕȮɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÓÈ×âÛ-ġÙÝõÕàɯĹÛÒġáõÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÑÖÉÉȺ 

 

 
29ȭâÉÙÈɯA 27ȭɯõÚɯ28ȭɯâÉÙâÒÖÕɯĶÑÖÕÕÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯÚáõÓÌÚÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÌÚÌÛõÕ 

 

 ɯÓÈ×âÛÌÎàÌÕÌÛÓÌÕÚõÎÌÒɯÖÒâÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞ ÚÏÈÍÛɯÖÙËÌÙɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚ áÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÏâÛÚĞɯ

ÓÈ×âÛÖáâÚÖÕɯÈɯÛÌÕÎÌÓàɯÈÓÈÛÛɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎ [P9]. A 30. õÚɯ31. âÉÙâkon ÑĞÓɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËɯÈɯ

×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛȮɯÔÐÕË Èɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÌÓÛĽÕÐÒɯ

õÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈáɯõ××ÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈtarÛÖÔâÕàÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚ, ami a 

24ȭɯõÚɯ26ȭɯâÉÙâÒÖÕɯÒÌÙĹÓÛɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈ ÚáõÓÌÚÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕ [P1,P2].  
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30ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÚÏÈÍÛɯÖÙËÌÙɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÑÖÉÉȺ 

 

 
31ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÚÏÈÍÛɯÖÙËÌÙɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÑÖÉÉȺ 

 

 ɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÕɯÒąÝĹÓɯÓõÕàÌÎÌÚȮɯÏÖÎàɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÔÐÒõÕÛɯ

ÔĞËÖÚąÛÑÈɯ Èɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÛɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ âÓÛÈÓɯ ËÖÔÐÕâÓÛɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÉÈÕȭɯ ɯ32. õÚɯ33. âÉÙâkoÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÌÎà-egy ×õÓËÈɯa ÒõÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯ

ÌÚÌÛõÙÌȭɯ,egÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÊÚÈÒɯÈɯÙÖÛÖÙÖÒɯÔġÎġÛÛɯÌÓÏÌÓàÌáÌÛÛɯ

ÝÈËÚą×ɯÏÌÓàõÙÌɯÓÖÒÈÓÐáâÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚÛɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚȮɯde a #Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓ ÌÚÌÛõÕɯÌáɯÈɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÛĽÕÐÒ a zaÑÛõÙÒõ×ÙĤÓȭ ,ÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈáɯõ××ÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚȮɯ ÈÔÐɯ Èɯ24ȭɯ õÚɯ26ȭɯ âÉÙâÒÖÕɯ ÒÌÙĹÓÛɯ ÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈɯ ÚáõÓÌÚÌÉÉɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯȻP1,P2]. 
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32ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯƗƕƘƝɯ'á-ÌÚɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯ

õÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÑÖÉÉȺ 

 

 
33ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯƗƕƖƝɯ'á-ÌÚɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ

#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓâÛÏÈÛĞÝâɯÝâÓĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÑÖÉÉȺ 

 

A #Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÙÈɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚa a 34-37ȭɯâÉÙâÒÖÕ 

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤ meg. A ÔÌÎÑÌÓÌÕąÛÌÛÛ ÈÓÈÊÚÖÕàɯ õÚɯ ÔÈÎÈÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈtarÛÖÔâÕàrÈɯ ÑÌÓÓÌÔáĤ 

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÑĞÓɯÑÌÓÓÌÔáÐÒɯÈáɯġÚÚáÌÚɯÛġÉÉÐɯÌÙÌËÌÛÐÓÌÎɯÚáõÓÌÚÚâÝĶ áÈÑÍÖÙÙâÚ âÓÛÈÓɯËÖÔÐÕâÓÛɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚõÛȭɯ áɯÌÙÌËÌÛÐɯÐËĤÑÌÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÓâÛÏÈÛĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯÚáÐÕÛÌɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÝâÓÛÖzatlanul megjelennek a 

#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÌÚÌÛõÕɯÐÚȭɯ,ÐÝÌÓɯÒÖÙâÉÉÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯõÚɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÕÈÒɯ ÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞɯ ÝÖÓÛȮɯ ÏÖÎàɯ ÌáÌÒɯ Èɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯȻP9ȼȮɯąÎàɯÈáɯÌÓÝâÙâÚÖÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯ

ÏÈÛâÚÚÈÓɯÈáɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒɯÈáÖÕÖÚąÛâÚâÙÈȭɯ3ÌÏâÛɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÐËĤÑÌÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÛÈÒɯÈɯDupla 

ÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯȻP1,P2]. 
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34ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐra 

ÑÌÓÓÌÔáĤ áÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯ

(jobb) 

 

 
35ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐra 

ÑÌÓÓÌÔáĤ áÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯ

(jobb) 

 

 
36ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÙÈɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯ

(jobb) 
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37ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐra 

ÑÌÓÓÌÔáĤ zajtõÙÒõ×ɯȹÉÈÓȺȮɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯ

(jobb) 

 

xÚÚáÌÍÖÎÓÈÓÝÈɯÈɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓÕÌÒɯÈɯÝÌÓĹÒɯ

ÚáÌÔÉÌÕɯ ÛâÔÈÚáÛÖÛÛɯ ÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÌÒÕÌÒȭ  ɯ ÍÖÙÎâÚÐɯ õÚɯ ÕÌÔɯ ÍÖÙÎâÚÐ ÛÖÕâÓÐÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤk 

ÌÎàÈÙâÕÛ ÌÓÛĽÕnek, vagy jelentĤÚÌÕɯÎàÌÕÎĹÓÕÌÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȮɯĶÎà hogy megjelenik a 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤȭɯ ɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐÓÌÎɯÐÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÒÙÈɯ

ÕÐÕÊÚȮɯ ÝÈÎàɯ ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÝÈÕȭ Aáɯ ĶÑÖÕÕÈÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÛ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯ

ÝÈÓĞÉÈÕɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÑÌÓÓÌÔáĤȮɯąÎàɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤ 

[P1,P2,P3]. 
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10. S9N+$22:5¯ɯ9 )%.11:2.K 5(92&:+ 3   

 ɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÕàąÓÐÒɯÊÚÈÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÒÐÚÌÉÉɯÚáâÔÉÈÕɯÓÌÓÏÌÛĤɯÍÌÓɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÝÈÓɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáĞɯ ÛÈÕÜÓÔâÕà, Èɯ ÛÖÕâÓÐÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯ ÝÐáÚÎâÓĞɯ

ÛÈÕÜÓÔâÕàÖÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯÓÌÎÛġÉÉɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÝÐáÚÎâÓĞɯÒÜÛÈÛâÚȮɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯ

ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÝÈÓɯõÚɯâÛÈÓÈÒąÛâÚâÝÈÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÐÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÛɯÝÐáÚÎâÓÑÈȭɯ$ááÌÓɯÈɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛȮɯÝÈÎàɯÕÌÏõáÒÌÚɯ

ÈáɯÌÎàÌÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒÌÛɯÝÈÓĞÚɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáɯÒġÛÕÐȭɯ ɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯÈáÖÕÉÈÕɯÌáɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÝâÓÐÒ, mivel a spektrumon ÛġÙÛõÕĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÕɯÍÌÓĹÓɯÈ 

ÒĹÓġÕÉġáĤ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒȮɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒ.  

)ÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÌÚÌÛÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÔÐÓàÌÕɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈÓÈÒÜÓÕÈÒɯÒÐɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌȮɯÏÖÎàɯÈɯ

×ÐÓÖÕɯÛÌÓÌ×ąÛõÚÌɯÔÐÓàÌÕɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÙÌȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯÔÌÎ: ÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕȮɯÓÈ×âÛÛĤɯ

áÈÑÈɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯõÚɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕȮɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯõÚɯÚáąÝÖÛÛɯ

ÖÓËÈÓâÕȮɯÓÈ×âÛÝõÎ zaj ÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ [P1,P2,P3]. A ×ÐÓÖÕȮɯÔÐÕÛɯâÙÈÔÝÖÕÈÓÈÚɯ

tesÛɯġÕÔÈÎâÉÈÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈɯÕÌÔɯÉÐáÖÕàÜÓÛɯËÖÔÐÕâÕÚÕÈÒɯÈɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÙÖÛÖÙÑÈÐɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑÏÖáɯÒõ×ÌÚÛ [P10]. 

10.1.  /ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈ 

 ɯ×ÐÓÖÕɯÛÌÓÌ×ąÛõÚõÝÌÓɯÌÎàɯĶÑ ġÕâÓÓĞ áÈÑÍÖÙÙâÚɯÒÌÙĹÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛõÙÉÌɯÈáÖÕɯÛĶÓȮɯÏÖÎà ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ

ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÛȭɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÌÎàɯâÙÈÔÝÖÕÈÓÈÚɯÛÌÚÛȮ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ

ÛÌÒÐÕÛÝÌɯÌÎàɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓÏÖáɯÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞȮɯąÎàɯÝâÙÏÈÛĞÈÕɯÈɯÏÖááâɯÛÈÙÛÖáĞɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÐÚɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓÕÌÒɯ Èɯ ÚáâÙÕà×ÙÖÍÐÓɯ âÓÛÈÓɯ ÒÌÓÛÌÛÛɯ áÈÑÖÒÕÈÒȭɯ  ɯ ÔõÙõÚÐɯ ÚÖÙÖáÈÛÉĞÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓɯÌÎàɯÖÓàÈÕɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕ ÙÖÛÖÙÑÈÐÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÓÈ×âÛÖÒ nem voltak felszerelve, ągy csÜ×âÕɯ Èáɯ âÙÈÔÓâÚÉÈɯ ÏÌÓàÌáÌÛÛ ×ÐÓÖÕɯ õÚɯ ÌÎàõÉ 

ÛÈÙÛĞÌÓÌÔÌÒɯÚÈÑâÛɯáÈÑÒÌÓÛõÚÌɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞȭɯ ɯ38ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÌáÌÕɯÔõÙõÚÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÕÈÒɯÈɯ

Òõ×Ìȭ  
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38ȭɯâÉÙÈɯ/ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯlÈ×âÛÖÒɯÕõÓÒĹÓÐɯÔõÙõÚÐɯÌÚÌÛ Òõ×ÌȮɯÍÌÒÌÛÌɯÕõÎàáÌÛÛÌÓɯÑÌÓġÓÝÌɯÈɯ1.( 

 

 ɯÓÈ×âÛÖÒɯÕõÓÒĹÓÐɯÔõÙõÚÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÙġÎáąÛÌÛÛɯáÈÑÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÔÐÕËÌÕɯÈɯÔõÙĤÛõÙÉÌÕɯ

ÓõÛÙÌÑġÝĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÏÈÛâÚÈȮɯąÎàɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈȮɯÈɯÛÌÕÎÌÓàɯõÚɯÌÎàõÉɯÛÈÙÛĞÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒɯÚÈÑâÛɯ

áÈÑÈȮɯâÙÈÔÓâÚÉÈɯÏÌÓàÌáÌÛÛɯÔõÙĤÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯáÈÑÈȮɯÈɯÚáõÓÊÚÈÛÖÙÕÈɯáÈÑÈȮɯÚÛÉȭɯ$áÌÕ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ġÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞÒɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÒÌÓÛÌÛÛÌɯáÈÑÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯÑÌÓÌÕɯÓõÝĤɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÒġáĹÓɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈɯÚÌÔɯÌÔÌÓÒÌËÐÒɯÒÐȮɯąÎàɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÕÌÔɯ

ÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞȭɯ ɯnyÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛõÙɯÚáĽÒąÛõÚõÙÌȮɯÍĞÒÜÚáâÓâÚÙÈȭɯ

$áÛɯ ÌÎàɯ ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ 1.(ɯ ȹ1ÌÎÐÖÕɯ .Íɯ (ÕÛÌÙÌÚÛȺɯ ÒÐÑÌÓġÓõÚõÝÌÓɯ ÓÌÏÌÛɯ ÌÓõÙÕÐȭɯ $ÒÒÖÙɯ Èɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÕÌÔɯ Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÚąÒÖÕɯ ÒÌÙĹÓɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÙÈȮɯÏÈÕÌÔɯÊÚÈÒɯÈɯÒÐÑÌÓġÓÛɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕȭɯ áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ1.(ɯa 38ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

$áÌÕɯÛÌÙĹÓÌÛÌÕɯÉÌÓĹÓɯÝâÙÏÈÛĞÈÕɯÈɯ×ÐÓÖÕÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯËÖÔÐÕâÓÕÈÒȮɯÈÏÖÎàɯÌáɯÈ 39. 

âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒȭɯ%ÖÕÛÖÚɯÔÌÎÑÌÎàÌáÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÑÌÓÌÕÓõÝĤɯÏâÛÛõÙɯáÈÑɯ

õÚɯÌÎàõÉɯáÈÑÖÒɯÌÙĤÚÚõÎÌɯġÚÚáÌÔõÙÏÌÛĤɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑâÝÈÓɯąÎàɯÈ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÈɯ

ROI-ÕɯÒąÝĹÓɯÌÚĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÍÈÕÛÖÔɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÏÈÛâÚÈȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓÓÌÕõÙÌɯÈɯ×ÐÓÖÕɯ

ÚÈÑâÛɯ áÈÑâÕÈÒɯ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÑÈɯ ÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯ Èáɯ %#!%ɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓɯ ÒõÚáąÛÌÛÛ 

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭ 
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39ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑâÕÈÒɯáÈÑÛõÙÒõ×Ì 

 

A 40ȭɯâÉÙâÕɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ!%×ÌÈÒɯõÙÛõÒÌÒɯÒÌÙĹÓÛÌÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕąÛõÚÙÌɯÈ pilonnal 

ÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÝÈÓɯÌÎàĹÛÛ 23,44 Hz-ÌÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÔÌÓÓÌÛÛȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈɯÑĞÝÈÓɯÒÐÚÌÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÝÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÏġáɯ

Òõ×ÌÚÛȭɯ áɯÌËËÐÎÐÌÒÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÈɯ1.(-ÝÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÓÈ×âÛÖÒɯÕõÓÒĹÓÐɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯƖƙƔƔɯ'áɯÈÓÈÛÛɯÕÌÔɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛÖÛÛɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯąÎàɯÌáɯÈáɯÌÚÌÛɯÊÚÈÒɯÌɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÌÛÛɯÒÌÙĹÓÛɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÙÌȭɯ ɯÛÌÓÑÌÚɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯȹƖƙƔƔɯ'á-

ƕƙƔƔƔɯ'áȺɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈɯkb. 20 dB-lel ÎàÌÕÎõÉÉȮ ÔÐÕÛɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐȭɯ$áÌÕɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÚÈÑâÛɯáÈÑÈɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯõÚɯ

ÚÌÔÔÐÒõ××ɯÚÌÔɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÕɯȻP10].  

 

 
40ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÓÈ×âÛɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛɯ1.(-val 

ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ!%×ÌÈÒ PSD spektruma  
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10.2. *ÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

A DÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ!%×ÌÈÒɯPSD spektrum, ami 

ÈÓÈ×ÑâÕɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÑÌÓÓÌÔáĤÐɯõÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯ×ÐÓÖÕɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈ [P1,P2,P3].  ɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯ

ÌÓÌÎÌÕËĤɯa ÚáõÓÌÚÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭ AáɯâÉÙâáÖÓÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯƖƙƔɯ'á-es 

ÍÌÓÉÖÕÛâÚÚÈÓɯFDB%Ȯɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÌÉÉɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯ 3#!%ɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓɯ

ÒõÚáĹÓÛÌÒȭ A 41ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ õÚɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐ eset ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑâÕÈÒɯ

BFpeak PSD spektruma. 

 

 
41ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛɯ!%×ÌÈÒ PSD spektrum a 

 

:ÓÛÈÓâÕÖÚÚâÎÉÈÕ È×ÙĞÉÉɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎÌÒÌÛɯ ÓÌÏÌÛɯ ÍÌÓÍÌËÌáÕÐɯ Èɯ ÒÈ×ÖÛÛɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÕ, ami 

megfelel a pilon hatâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓĞɯszakirodalom eredÔõÕàÌÐnek [84,115]. Az alacsonyabb 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯ ȹƛƔƔƔɯ 'áɯ ÈÓÈÛÛȺȮɯ ƕɯ Ë!ɯ ÒġÙĹÓÐȮɯ ÝÈÎàɯ ÈÕÕâÓɯ ÒÐÚÌÉÉɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎɯ

ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÈɯÒõÛɯÌÚÌÛɯÒġáġÛÛȭɯ$áÌÕɯÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤ ÛġÉÉɯÌÓÛõÙĤɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÎÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàȭɯƕƙƔƔɯõÚɯƗƔƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯƕɯË!ɯ

ÒġÙĹÓÐȮɯƗƔƔƔ-ƙƔƔƔɯ'áɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÚáÐÕÛÌɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎȮɯÔÈÑËɯƙƔƔƔɯõÚɯƛƔƔƔɯ

'áɯÒġáġÛÛɯÐÚÔõÛɯƕɯË!ɯÒġÙĹÓÐɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈáɯÈɯÒÐÑÌÓÌÕÛõÚɯ

ÛÌÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÛÌÓÌ×ąÛõÚÌɯÈɯáÈÑÒÌÓÛõÚÛɯƛƔƔƔɯ'áɯÈÓÈÛÛɯÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈ ÓõÕàÌÎÌÚÌÕ. Ezzel 

szemben a magasabb (7000 Hz feletti) frekvenciatarÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔâÙɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯ

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯÒõÛɯÌÚÌÛɯÒġáġÛÛȭɯƛƔƔƔɯõÚɯƕƕƔƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯƖɯË!ɯÒġÙĹÓÐɯ
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ÒĹÓġÕbÚõÎɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭɯƕƕƔƔƔɯ'áɯÍÌÓÌÛÛȮɯÌÎõÚzeÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÍÌÓÚĤɯÏÈÛâÙâÐÎȮ 

15000 Hz-ig 1-ƖɯË!ɯÒġáġÛÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤ, hogy a pilon 

ÛÌÓÌ×ąÛõÚÌɯÈɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕɯÌÙĤÚÌÉÉɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈÐÙÈȮɯÒÐÌÔÌÓÛÌÕɯÈɯƛƔƔƔ-ƕƕƔƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÛȭ A spektrumok 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯÌÎàÚáÌÙĽÉÉÌÕɯÒÐÝÐÛÌÓÌáÏÌÛĤȮɯÈÏÏÖáɯÈáɯÌÚÌÛÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯ

zajforrâÚÖÒɯ ÔõÎɯ ÑÌÓÌÕɯ ÝÖÓÛÈÒɯ Èɯ ÑÌÓÉÌn. A spektrum mellett a DÜ×ÓâÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÐËĤÑÌÓɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚâÝÈÓɯ ÓõÛÙÌÑġÛÛɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐɯ Èá ÐÎÈáâÕɯ ĶÑɯ ÐÙâÕàÛɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕȭɯ 

xÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕ a pilonÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ õÚɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚ ÌÚÌÛõÕ is a teljes frekvencia 

intervallum ÒõÛɯÙõÚáÙÌɯÖÚáÛÏÈÛĞȮɯÈÓÈÊÚÖÕàɯõÚɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÙÈȭɯ z alacsony 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯËÖÔÐÕâÓĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯƕƙƔƔɯõÚɯƝƔƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎȮɯõÚɯÔÈÎÈÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÙÈȮɯÈÔÐÒɯƝƔƔƔɯõÚɯƕƙƔƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛɯjelennek meg. Az alacsonyabb 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶ ÛÈÙÛÖÔâÕàÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ áÈÑÛõÙÒõ×ɯa 42ȭɯ âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯ ÔÐÕËÒõÛɯ ġÚÚáÌâÓÓąÛâs 

ÌÚÌÛõÙÌȭ 

 

 
42ȭɯâÉÙÈɯ ÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÐ Èɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

(jobb) esetben  

 

A 42ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÚáąÝÖÛÛɯõÚɯÕàÖÔÖÛÛɯ

ÖÓËÈÓâÕɯÈɯÓÈ×âÛÛĤÕõÓɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎ [P1,P2,P3]ȭɯ$ÉÉÌÕɯÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÊÚÜ×âÕɯÌáɯÈɯÒõÛɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞ ÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȮɯąÎàɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÌɯÒõÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈáɯ

ÌÏÏÌáɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯÛÈrÛÖáĞɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑɯÖÒÖáĞÑÈȭɯA ÒÌÛÛĤɯÒġáĹÓɯÐÚɯÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÖÕɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÈá ÌÙĤÚÌÉÉȮɯÈÏÖÎàɯÌáɯÈÉÉĞÓɯÐÚɯÓâÛÚáÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯnyomott oldali a pilonnal eÓÓâÛÖÛÛɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯ ÎàÌÕÎõÕȮɯ Èɯ ×ÐÓÖÕɯ ÕõÓÒĹÓɯ ×ÌËÐg ÌÎàâÓÛÈÓâÕɯ ÕÌÔɯ ÑÌÓÌÕÐÒɯ ÔÌÎɯ Èáɯ ÐÓàÌÕɯ ÚáõÓÌÚ 

frekvenciatarÛÖÔâÕàÙÈɯÒõÚáąÛÌÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕȭɯ 
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43ȭɯâÉÙÈɯ,ÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÐ Èɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

(jobb) esetben 

 

A 43ȭɯâÉÙâÕɯÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈɯÔÈÎaÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯËÖÔÐÕâÓĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÔÜÛÈÛÑâÒȭɯ

)ĞÓɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÔÐÕdÒõÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛÌÒɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÒÐÓõ×Ĥɯ

õÓɯáÈÑȮɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÚáąÝÖÛÛɯõÚɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯpilonos 

esetben a hâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÈɯÓÈ×âÛÝõÎɯáÈÑÈ [P1,P2,P3].  

 ɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÛɯÓÌÍÌËĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÎàÖÙÚÈÕɯÓâÛÝâÕàÖÚɯÒõ×ÌÛɯÈËnak a 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÙĞÓȭɯ áÖÕÉÈÕȮɯÈÏÖÎàɯÈɯ×ÐÓÖÕÖÚɯÌÚÌÛɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÐÕɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞ, ÌÎàɯÌÙĤÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈÔÐɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯtarÛÖÔâÕàÉÈÕɯ

ÌÓÍÌËÏÌÛÐɯÈɯÛġÉÉÐɯÒÌÚÒÌÕàÌÉÉȮɯËÌɯÔõÎɯÔÐÕËÐÎɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈtarÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ

ÎàÌÕÎõÉÉȮɯËÌɯËÖÔÐÕâÕÚ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛ. A nagyÖÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÚÈÓȮɯÛÌÏâÛɯÚáĽÒÌÉÉɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒÒÈÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÒÐÌÎõÚáąÛÏÌÛĤɯ È ËÖÔÐÕâÕÚɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÐÚÛâÑÈ. A 42ȭɯõÚɯ43ȭɯâÉÙâÒÖÕɯÌÎàɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȮɯÔõÎ×ÌËÐÎɯ

Èɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛjÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑȮɯÈÔÐɯÈɯ

44. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ$áɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÕÌÔɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐɯ ÒġáõȮɯ ËÌɯ Èɯ #Ü×ÓÈɯ ÚáĽÙõÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈ ÓâÛÏÈÛĞÝâɯ ÝâÓÐÒɯ Èáɯ ƙɯ Ë!-es dinamikus 

ÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓȭ 
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44ȭɯâÉÙÈɯ ɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛjÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕ 

 

 ɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌ õÚɯÒÈ×ÊÚÖÓÖÔɯġÚÚáÌɯ

ÝâÙÏÈÛĞɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÚÈÓȮɯ Èɯ ÒÖÙâÉÉÐɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯ ÐÚÔÌÙÌÛÈÕàÈÎȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èáɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÉĤÓɯ ÈËĞËĞɯ ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕȭɯ  áɯ ąÎàɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛȮɯ ÒÖÙâÉÉÈÕɯ ÔâÙɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕąÛÌÛÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯ

ÚáąÝÖÛÛ ( )ƫ õÚɯÕàÖÔÖÛÛ (ƶ) ÖÓËÈÓâÕȮɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒ ÚáąÝÖÛÛ (ƺ) õÚ 

nyomott  (ƴ) ÖÓËÈÓâÕȮɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯ(Ȏ) õÚɯÕàÖÔÖÛÛ ( )ͅ 

ÖÓËÈÓâÕȮɯ ÓÈ×âÛÝõÎɯ áÈÑÈɯ Èɯ ÏâÛÚĞɯ ÙÖÛÖÙɯ ÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯ ÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ ȹɡȺ.  ɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈɯÈáɯ45ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 

 

  
45ȭɯâÉÙÈɯ/ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯõÚɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯ

ÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈ 

 

 ɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙÛɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈȮɯÛÌÏâÛɯÈɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯõÚɯÈɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓâÚÈɯÛÌÚáÐɯÓÌÏÌÛĤÝõ. A 

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÙĤÓɯÈɯÓÖÒâÓÐÚɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛɯ

õÙÛõÒÌÒɯÔÈßÐÔÜÔâÛ ÒÐÖÓÝÈÚÝÈɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯÈáɯÈËÖÛÛ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÙÌȮɯÛÌÏâÛɯÈáɯÖÛÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤ 
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áÈÑÍÖÙÙâÚÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤ spektrum.  ɯÛÖÝâÉÉiakban bemutatott  ÌÎàɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÓÖÒâÓÐÚɯ

BFpeak PSD Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯ ÌááÌÓɯ Èɯ ÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯ ÒõÚáĹÓÛÌÒȭɯ ^Îàɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÕàąÓÛɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÌÎàÔâÚÛĞÓɯ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭɯ *ÖÙâÉÉÈÕɯ Èɯ

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÌÚÌÛõÕ nem volt jellemzĤɯÈáɯÐÓàÌÕɯÙõÚáÓÌÛÌÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛ.  ɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÕàąÓÐÒɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯõÙÛõÒÌÒɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáɯ ÒġÛõÚõÙÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÈɯÎàÌÕÎõÉÉȮɯËÌɯÔõÎɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭɯ,ÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈá ÌÎàÌÚɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÐɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈȮɯõÚɯ ÈáɯÌÎàÌÚȮɯ ÈÒâÙɯ ÈáÖÕÖÚ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯ ÑÌÓÌÕɯ ÓõÝĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÚáÌÙÌ×õÙÌɯ Èáɯ ÌÙÌËĤɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚɯ ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕȮɯ ÌáâÓÛÈÓɯ ÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯËÖÔÐÕâÕÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒ [P3].  

 áɯÌÎàɯÔõÙõÚÐɯÌÚÌÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕɯÛĶÓÔÜÛÈÛĞÈÕȮɯÈáɯ

ÈáÖÕÖÚąÛÖÛÛɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĤɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÌÎàÌËÐɯ Ú×ÌÒÛrumok 

ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞÒɯ ÛġÉÉɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛÛÈÓȮɯ ġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÚÈÓȮɯ ÝÈÎàɯ ÉâÙÔÐÓàÌÕɯ ÌÓÛõÙĤɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÎÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÕȭɯ^ÎàɯÈɯÒõÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÙõÚÐɯÌÚÌÛɯÈáÖÕÖÚɯ

ÏÌÓàõÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÔÈÓɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤɯÈáɯÌÓÛõÙĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚÙÌɯ ÎàÈÒÖÙÖÓÛɯ ÏÈÛâÚÈȭɯ  ɯ #Ü×ÓâÕɯ ÚáĽÙÛɯ ÐËĤÑÌÓȮɯ Èɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÌÎàÌÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÌÎàÌËÐɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÕõÓÒĹÓɯÌáɯÈɯÓõ×õÚɯ

ÕÌÔɯÒÐÝÐÛÌÓÌáÏÌÛĤȮɯąÎàɯÐÓàÌÕɯÙõÚáÓÌÛÌÚɯÏÈÛâÚÝÐáÚÎâÓÈÛɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚõÙĤÓɯ ÚáĞÓĞɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕȭɯ ,ÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒɯ Èáɯ õ××ÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÖÚâÎɯÏÈÛâÚâÙÈɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤȮɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÌÚÌÛÉÌÕɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕɯÓõÝĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȭɯ'ÈÚÖÕÓĞɯ

ÔĞËÖÕɯÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎɯÏÈÛâÚâÙÈɯÌÓÛĽÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯmelyek jelen 

ÝÖÓÛÈÒɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ÌÚÌÛÉÌÕȮɯ ËÌɯ ÕÌÔɯ ÑÌÓÌÕÛÌÒɯ ÔÌÎɯ Èáɯ ÌÓÛõÙĤɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎĶɯ ÌÚÌÛÉÌÕȭ 

 áÖÕÖÚąÛÏÈÛĞɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎɯ ÏÈÛâÚÈɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÙÈɯ

ÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚÈȮɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÉÌÕɯÑâÛÚáÖÛÛɯÚáÌÙÌ×õre gyakorolt 

ÏÈÛâÚÈȭɯ$áÌÕɯÍÌÓĹÓɯÈáɯÈËÖÛÛɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÔĞËÖÚąÛâÚâÕÈÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÝâÓÛÖáÏÈÛɯÈáɯÈËÖÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ËÖÔÐÕâÕÚɯÚáÌÙÌ×õÕȮɯÈÔÐɯÚáÐÕÛõÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯËÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚâÝÈÓɯõÚɯ

ÈáɯÌÎàÌËÐɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÝÈÓȭɯ ɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÐnek õÚɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯ ÌÎàÌËÐɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÒ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈ ĶÑɯ ÐÙâÕàÛɯ ÕàÐÛÏÈÛɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛõÚɯ ÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÙÌɯ ÛÌÛÛɯ

ÌÙĤÍÌÚáąÛõÚÌÒɯÚáâÔâÙÈȭɯ 

 áɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ âÉÙâáÖÓâÚÈɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯ õÚɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÒÖÕ ÛġÙÛõÕÐÒȭɯ  ɯ ƖƙƔɯ 'á-es 

ÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯF#!%ɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÈáɯÈËÖÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÛɯâÉÙâáÖÓÑâÒȭɯ áɯâÉÙâÒÖÕɯÉÈÓɯÖÓËÈÓÛɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯõÚɯÑÖÉÉɯÖÓËÈÓÛɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

ÌÚÌÛɯ ÓâÛÏÈÛĞȭɯ  ɯ áÈÑÛõÙÒõ×ɯ ÉÈÓɯ ÈÓÚĞɯ ÚÈÙÒâÉÈÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯ ÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯ âÉÙâáÖÓâÚÈ, ÚÌÎąÛÝÌɯ Èáɯ âÉÙâÒɯ õÙÛÌÓÔÌáõÚõÛɯ ÛġÉÉɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÌÚÌÛõÕȭɯ ɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒÈÛɯÉÌÔÜÛÈÛĞɯâÉÙâÒÖÕɯÚáÐÕÛõÕɯÉÈÓɯÖÓËÈÓÛɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯõÚɯÑÖÉÉɯ

ÖÓËÈÓÛɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯõ××ÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÓâÛÏÈÛĞɯ

ÑÌÓġÓĤÒÒÌÓɯÌÓÓâÛÝÈȭɯA ÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈɯÈɯÉÈÓɯÈÓÚĞɯÚÈÙÖÒÉÈÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ

,ÐÕËÌÕɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯâÉÙâáÖÓÝÈɯÝÈÕɯÚáÈÎÎÈÛÖÛÛɯÝÖÕÈÓÓÈÓɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛɯõÚɯ×ÖÕÛÖáÖÛÛɯ

ÝÖÕÈÓÓÈÓɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈȭɯ 
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(((ȭɯÛõáÐÚ 

 

 ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯdÜ×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÐÕɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒɯÈɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÚÌÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȭɯ  ɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓ 

¶ ÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÉÌÓĹÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯszõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌȮ 

¶ lõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞk az egyes ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÎàÌËĹÓâÓÓĞ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛɯ

spektruma i, 

¶ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈáɯÌÎàÌÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒ 

o ÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÈȮ 

o ÛġÉÉÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÝÈÓĞɯÝÐÚzonya, 

o ÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÉÌÕɯÑâÛÚáÖÛÛɯÚáÌÙÌ×Ìȭ 

 

3õáÐÚÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯɯȻP1,P2,P3,P9] 

 

(5ȭɯÛõáÐÚ 

 

KĹÓġÕÉġáĤɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕok ËÜ×ÓâÕɯ ÚáĽÙÛɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÐÕÌÒ õÚ ÌÎàÌËĹÓâÓÓĞɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔainak ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯ

ÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤɯÈáɯÈËÖÛÛɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎɯÏÈÛâÚÝÐáÚÎâÓÈÛÈ ÈáɯÌÎàÌÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒ 

¶ ÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌȮ 

¶ ÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàâÙÈ, 

¶ ÛġÉÉÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÝÈÓĞ ÝÐÚáÖÕàâÙÈ, 

¶ ÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÉÌÕɯÑâÛÚáÖÛÛɯÚáÌÙÌ×õÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕȭ 

 

3õáÐÚÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯɯȻP3,P9] 

 

10.2.1. L /:33{ɯ9 )ɯ ɯ':32uɯ1.3.1ɯ+ /:3) (- *ɯ29^5.33ɯ.+# +:- 

 ɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈɯÔÐÕËɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ, ÔÐÕËɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈȭɯ ɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÐ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÚɯ

a ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯ ÝÈÓĞÚáąÕĽÚąÛÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÛɯ Èɯ ÛÌÕÎÌÓàÌÕɯ

ÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯÑÌÓÌÕÓõÛõÉĤÓɯÈËĞËĞÈÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯâÙÈÔÓâÚÐɯÚÛÙÜÒÛĶÙÈɯÖÒÖááÈ [42,51,93]. A 

tengÌÓàÌÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯõÚɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÛÈÓâÓÒÖáâÚâÕÈÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯ

âÙÈÔÓâÚɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÛġÝõÝÌÓɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÉÈɯÓõ×ÝÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÛɯ
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ÌÙÌËÔõÕàÌáÕÌÒȭ A 46ȭɯ âÉÙâÕɯ ÓâÛÏÈÛĞɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯ Èɯ ÛÐ×ÐÒÜÚȮɯ ÌÏÏÌáɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȭɯ ɯ!%×ÌÈÒɯPSD spektrum, ami az ehhez a 

áÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÚáÐÕÛõÙÛõÒÌÒÉĤÓɯÛÌÝĤËÐÒɯġÚÚáÌȮɯÈɯ47ȭɯâÉÙâÕɯ

ÓâÛÏÈÛĞȭ  ɯ×ÐÓÖÕÖÚɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌÎàÈÙâÕÛɯÈɯÏâÛÚĞɯÓÈ×âÛɯÚáąÝÖÛÛ ÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯ

zajfÖÙÙâÚÈɯÈËÑÈɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÙõÚáõÛ ƕƙƔƔɯ'áɯõÚɯƛƔƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛ. A 

×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌÎõÚáÌÕɯÒÉȭɯƜƔƔƔɯ'á-ÐÎɯÌáɯÈɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ

ÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯƛƔƔƔɯ'á-ÛĤÓɯƕ-2 dB-ÓÌÓɯÌÓÔÈÙÈËɯÈáɯÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÛĞÓ [P3]. 

 

 
46ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯ

õÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

  
47ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙ ÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐ ÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒ spektrumÈɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ

×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

10.2.2. L /:33{ɯ9 )ɯ ɯ':32uɯ1OTOR + /:3) (- * NYOMOTT OLDAL :- 

 ɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯÈÓaÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕɯÚáÐÕÛõÕɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ áɯÌáÌÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚt 

ÓõÛÙÌÏÖáĞɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÚÈÓȮɯÛÌÏâÛɯÈɯ

ÛÌÕÎÌÓàɯÒġáÌÓõÉÌÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞȮɯÚáÈÉÈËɯâÙÈÔÓâÚÛĞÓɯÌÓÛõÙĤɯâÙÈÔÓâÚÐɯÚÛÙÜÒÛĶÙÈɯõÚɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯ

âÙÈÔÓâÚÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯÏÈÛâÚâÕÈÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒ ÛġÝõÕõÓɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯ

âÙÈÔÓâÚ okozhatja a zajt [42,51,93]. A 48. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÈ ÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÛĤɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯ

áÈÑâÕÈÒ ÛÐ×ÐÒÜÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÌȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÐÚɯ
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megjelenik, hiszen mindÒõÛɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȭɯ

Azonban a ÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÖÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÕÌÔɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎ, 

ÔÐÕÛɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ ɯ49ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËÒõÛɯ

ÝÐáÚÎâÓÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÒõÛɯÚáĽÒÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎ ÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯ

ÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚ [P3]. 

 

 
48ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯƙƛƙƔɯ'áɯõÚɯƚƔƔƔɯ'áɯ

ÒġáġÛÛɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑobb) esetben 

 

  
49ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ

×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

 ɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐ ÓÈ×âÛÛĤ áÈÑÍÖÙÙâÚɯÔÐÕdÒõÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯ1500-2500 Hz õÚɯ5000-6500 

Hz ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÖÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞ, ÔÐÕÛɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ ɯ ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯ

esetben ƕƙƔƔɯ'áɯõÚɯƖƙƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȮɯËÌɯ

ÎàÌÕÎõÉÉɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÙõÚáõÛɯÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯ

ÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈËÑÈȭɯƚƔƔƔɯ'áɯÒġÙĹÓɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÌÙĤÚÚõÎÌɯÚáÐÕÛÌɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÌÙĤÚÚõÎõÝÌÓȭɯA pilon ÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ esetben ÔÐÕËÒõÛɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÈáɯÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÝÈÓɯġÚÚáÌÔõÙÏÌÛĤɯ

ÌÙĤÚÚõÎÎÌÓɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚ. A 50. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÌÎà-egy 1500-

2500 Hz ÛÈÙÛÖÔâÕàÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ȮɯÔÌÓàÌÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÏÖÎàɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯ

ÏâÛÚĞɯ ÙÖÛÖÙɯ ÕàÖÔÖÛÛɯ ÖÓËÈÓÐɯ ÓÈ×âÛÛĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÍÌÓÌÙĤÚġËÐÒɯ Èɯ ÚáąÝÖÛÛɯ ÖÓËÈÓÐɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯ

ÝÐÚáÖÕàąÛÝÈȭ A 48ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÖÛÛɯ5000-6500 Hz ÛÈÙÛÖÔâÕàÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ××ÌÓ szemben, 

ahol ÔÐÕËÒõÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÕàÖÔÖÛÛɯõÚɯÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÙĤÚÚõÎÌɯÔÌÎÌÎàÌáÌÛÛȮɯÈɯ50. 

âÉÙâÕɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌÎàɯÑĞÝÈÓɯÎàÌÕÎõÉÉȮɯÔąÎɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌÎàɯÌÙĤÚÌÉÉɯ
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ÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭ  ɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙɯõÚɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÕàąÓik  Èɯ×ÐÓÖÕɯÏÈÛâÚÈÐÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÈáɯÌÎàÌÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕȭɯ!ÌÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓi 

ġÚÚáÌÛÌÝĤÑõÕÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÛÌÓÌ×ąÛõÚÌɯÌÕàÏÌɯáÈÑÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÕġÝÌÒÌËõÚÚÌÓɯÑâÙȮɯÈÔÐɯÌÎàɯÔõÎɯ

ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÚâɯÛÌÚáÐɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÈÛɯÌÎàõÉÒõÕÛɯÐÚɯËÖÔÐÕâÓĞɯÓÈ×âÛÛĤɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÛ [P3]. 

 

 
50ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯƕƙƔƔɯ'áɯõÚɯƕƛƙƔɯ'áɯ

ÒġáġÛÛɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

10.2.3. K(+N/{ɯN+ɯ9 )ɯ 9ɯ$+2{ ROTOR + /:3) (- * -8.,.33ɯ.+# +:- 

 áɯÌÎàÌÛÓÌÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮ ÈÔÐɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙÖÕɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯ

ÈÓÈ×ÑâÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯâÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯÈÓÈ×ÌÓÝÌÒÌÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌȮɯÈáɯÌÓÚĤɯÓÈ×âÛÖÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÍÌÓÛõÛÌÓÌáÏÌÛĤÌÕɯÈɯÓÈ×âÛÖÒɯÒÐÓõ×ĤɯõÓõÕɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏaÕÐáÔÜÚÖÒÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤ 

[2,3,6,11,12,42-44,74,98]. Az 51ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙÖÕɯÈ tengely felett 

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎ ÌáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯąÎàɯÈɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯÒÌáÌÓÏÌÛĤȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ

ÏÖÎàɯÔâÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÐÚɯÑÌÓÌÕɯÝÈÕÕÈÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÔÐÕËÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÚáõÓÌÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȮɯąÎàɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÛġÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞȭɯA 

zajtõÙÒõ×ÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯaáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯoÓËÈÓÐɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈɯƚƙƔƔɯHz-ÛĤÓɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÝõÎõÐÎȮ 15000 Hz-ÐÎɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÒġáõɯÛÈÙÛÖáÐÒ [P3].  
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51ȭɯâÉÙÈɯ$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÒÐÓõ×ĤɯõÓ áÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯ

õÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

  
52ȭɯâÉÙÈɯ$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ

×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉb) esetben 

 

Az 52ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈɯ

ÔÐÕËÒõÛɯÌÚÌÛɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈɯÈɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯ

esetben 7500 Hz-ÛĤl ÌáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈÓÒÖÛÑÈɯÈáɯÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÙõÚáõÛȭɯ ɯ

pilonÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ esetben 9500 Hz-ÛĤÓ ÉÐáÖÕàÜÓɯÈɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÕÈÒɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯ

ÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÈȭɯ ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯáÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌɯÚÖÙâÕɯ

kiemelt fÐÎàÌÓÔÌÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÍÖÙËąÛÈÕÐɯÌÕÕÌÒɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÕÈÒȮɯÏÐÚáÌÕɯÌáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈ [P3]. 

10.2.4. B$+N/{ɯN+ɯ9 )ɯ ɯ':32u ROTOR + /:3) INAK  29^5.33ɯ.+# +:- 

 áɯÌÎàõÉÒõÕÛɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚɯõÚɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚɯâÙÈÔÝÖÕÈÓÈÒÒÈÓɯõÙÒÌáĤɯâÙÈÔÓâÚɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚõɯÝâÓÐÒȮɯÈÔÐɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÉÌÓõ×ĤɯõÓõÝÌÓɯÛÈÓâÓÒÖáÝÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯáÈÑÒÌÓÛõÚÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌá [2,3,6,11,12,42-44,74,98].  ɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÖÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÐɯ ÓâÛÏÈÛĞÈÒɯ Èz 53. âÉÙâÕȭɯ )ĞÓɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÌÙĤÚɯ áÈÑÒÌÓÛĤɯ

mechaÕÐáÔÜÚÖÒɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÓÈ×âÛɯÉÌÓõ×ĤɯõÓÌÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÕÌÒɯÌÓȭɯEáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚȮɯąÎàɯƛƔƔƔɯ'á-ÛĤÓɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÜÔɯÝõÎõÐÎȮɯÛÌÏâÛɯ

15000 Hz-ig jelen van ÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭɯ ɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÈz 54. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÌáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÛą×ÜÚɯÕÌÔɯÈɯ

ÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÒÌÓÓĤÌÕɯÌÙĤÚɯÈÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯ
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egy ÚáâÔÖÛÛÌÝĤ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÒõÕÛɯÒÌáÌÓÑõÒɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÒɯÌÓÓâÛÖÛÛɯõÚɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕ 

ÌÚÌÛõÉÌÕ [P3]. 

 
53ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯ

õÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

  
54ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ

×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

10.2.5. B$+N/{ɯN+ɯ9 )ɯ ɯ':32u ROTOR + /:3) (- * -8.,.33ɯ.+# +:- 

 ɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯ

ÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯ Èɯ ÚáąÝÖÛÛɯ ÖÓËÈÓÐÝÈÓȭɯ  áɯ ÌÓÚĤɯ ÙotoÙÙĞÓɯ õÙÒÌáĤɯ âÙÈÔÓâÚɯ õÚɯ Èɯ ÉÌÓõ×Ĥɯ õÓɯ

ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚâÉĞÓɯÑġÕɯÓõÛÙÌɯÈɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚ [2,3,6,11,12,42-44,74,98]. Ahogy az 55. 

âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÈáɯÌÙÙÌɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕȮɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÈɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐÏÖáɯÈɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÓÈ×âÛÏÖÚÚáÖÕɯÝõÎÐÎÍÜÛÝÈɯÈɯÉÌÓõ×ĤɯõÓÙÌɯÓÖÒÈÓÐáâÓÏÈÛĞ. ,ÐÕËÒõÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÑÌÓÌÕɯ

ÝÈÕɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯƛƔƔƔɯ'áɯõÚɯƕƙƔƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭɯ áɯÌÏÏÌáɯɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

spektrum az 56ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ A ÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑa, a 

ÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÖÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕȮ ÌÎàɯÑÌÓÌÕÛĤÚȮɯâÔɯÕÌÔɯÈɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈɯ

ÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕÕÈÒɯÈɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕ [P3].  
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55ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯ

ȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

  
56ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯȹÉÈÓȺɯõÚɯÈɯ

×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÑÖÉÉȺɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

10.2.6. L /:35N&ɯ9 )ɯ ɯ':32uɯROTOR + /:3) (- * -8.,.33ɯ.+# +:- 

Az eddig  bemutatott  áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÒÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÔÐÕËÒõÛɯÝÐáÚÎâÓÛȮɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯ

õÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛÌÒȮɯÈɯÓÈ×âÛÝõÎɯáÈÑÈɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯÔÌÓÓÌÛÛɯ

Èɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÕÌÔɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏaÕÐáÔÜÚÖÒɯÒġáõȭɯA pilonnal 

ÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÌáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚ ÈɯÒġáõ×ÚĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈɯȹÒÉ. 

7000-10000 Hz), õÚ ÈáɯÌÎõÚáɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈȭɯ ɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

jelleÔáĤɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÈáɯ57ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ  ɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȮɯÈɯÕÈÎàɯ

ÒÌÙĹÓÌÛÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯÍÖÙÎĞɯÓÈ×âÛÝõÎÌÒɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÈɯÈɯ×ÐÓÖÕȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÌÓÚĤɯÓÈ×âÛÚÖÙɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯâÙÈÔÓâÚÚÈÓ [3,42,43,98]. Az elÚĤɯÓÈ×âÛÙĞÓɯÓÌĶÚáĞɯġÙÝõÕàÌÒɯõÚɯÈɯ

ÏâÛÚĞɯÓÈ×âÛÖÒɯÛÈÓâÓÒÖáâÚâÕÈÒɯÌÙĤÚɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÛɯÔâÙɯÒÖÙâÉÉÈÕɯÐÚɯõÚáÓÌÓÛõÒȮɯÈÔÐÙÌɯáÈÑÊÚġÒÒÌÕÛĤɯ

ÔÌÎÖÓËâÚÒõÕÛɯÚáÖÓÎâÓÏÈÛɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯâÛÔõÙĤÑõÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌȭɯ$áɯÝÈÓĞÉÈÕɯáÈÑÊÚġÒÒÌÕÛĤɯ

ÏÈÛâÚÚÈÓɯÉąÙȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÚáĹÕÛÌÛÛÌɯÔÌÎɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÌáÛɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÛȭɯ z 58. âÉÙâÕ ÓâÛÏÈÛĞ 

Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÏâÛÚĞɯ ÙÖÛÖÙɯ ÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯ ÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯ ÓõÛÙÌÑġÝĤɯ

ÓÈ×âÛÝõÎɯáÈÑÈ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÈÓÒÖÛĞja az ÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÕÈÒ [P3].  

 



 

88 

 

 
57ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÝõÎÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

esetben 

 

  
58ȭɯâÉÙÈɯ'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÓÈ×âÛÝõÎÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

10.2.7. K(+N/{ɯN+ɯ9 )ɯ 9ɯ$+2{ ROTOR + /:3) (- * 29^5.33ɯ.+# +:- 

 áɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑɯÒÖÙâÉÉÐɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ

ÚÖÙâÕɯ ÕÌÔɯ ÝÖÓÛɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤ. A #Ü×ÓÈɯ ÚáĽÙõÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛ a nagyobb 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ ÔÌÓÓÌÛÛɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÕÌÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ Ìáɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯÛÖÝâÉÉÙa ÚÌÔɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÕÈÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓlâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕ ÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ

megjelenikȭɯ áɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯÈz 59. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯ

ÔąÎɯÈáɯÌÏÏÌáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÈɯ60. âÉÙâÕɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭɯ ɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯ

Òġáõ×ÚĤɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕɯ ÝÈÕɯ ÑÌÓÌÕɯ ƘƙƔƔ-ƕƔƔƔƔɯ 'áɯ ÒġáġÛÛȭɯ-ÌÔɯ ÛÈÙÛÖáÐÒɯ Èɯ ÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐɯ Òġáõɯ Èɯ ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕÕÈÒȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ áÈÑÒÌÓÛõÚÐɯ
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ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÒõÕÛɯÛÈÙÛÏÈÛĞɯÚáâÔÖÕȭɯ$áÌÕɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÐÚ megjelenik a ÕàÖÔÖÛÛɯõÚɯÚáąÝÖÛÛɯ

ÖÓËÈÓÖÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓɯÐÙâÕàâÉÈɯÚÖÒÒÈÓɯÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÒõÕÛɯõÙáõÒÌÓÏÌÛĤ [P3].  

 

 
59ȭɯâÉÙÈɯ$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

esetben 

 

  
60ȭɯâÉÙÈɯ$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓÐɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕ 

 

10.2.8. K. 7(:+(2ɯ/1./% -ɯ29N+$22:5¯ɯ9 )%.11:2 (- *ɯ # 3!:ZISA 

A DÜ×ÓÈɯÚáĽÙõs ÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯõÚɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯĶÑɯÍÌÑÌáÌÛɯÕàąÓÐÒɯÈɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕÖÒɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÉÈÕȮɯ ÔÐÝÌÓɯ È ÚáõÓÌÚÚâÝĶ zaj 

ġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯáÈÑÒÌÓÛĤɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáɯ ÒġÛÏÌÛĤÒȭɯ ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĽɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÒĹÓġÕąÛÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯáÈÑÒÌÓÛĤɯ



 

90 

 

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȮɯ ąÎàɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ ÌÎàɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÌɯ ÌÙÌËĤɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚÉÌÕȭ ^Îàɯ Èɯ áÈÑÒÌÓÛõÚɯ ÑÖÉÉÈÕɯ ÔÌÎÐÚÔÌÙÏÌÛĤȮɯ

ÛÈÕÜÓÔâÕàÖáÏÈÛĞȮɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ËÌÍÐÕÐâÓÏÈÛĞÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÐÙâÕàÛɯ ÔÜÛÈÛÕÈÒɯ Èɯ

áÈÑÊÚġÒÒÌÕÛĤɯÛġÙÌÒÝõÚÌÒɯÚáâÔâÙÈ [P3]. Jelen ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÈɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯõÚɯÈɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ

ÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛɯÒÌÙĹÓÛɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÙÈȭɯ ɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÈáÖÕÖÚąÛâÚâÝÈÓȮɯÙÌÕËÚáÌÙÌáõÚõÝÌÓɯ

õÚɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚâÝÈÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÛÈÔɯ Èɯ3ȭɯ ÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯ ÓâÛÏÈÛĞɯ ÈÓÈ×ÑÈÐÛɯ ÌÎàɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ

ÈËÈÛÉâáÐÚÕÈÒȭɯ áɯÈËÈÛÉâáÐÚɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÛȮɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàâÛɯ õÚɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàâÛȭ  áɯ ÈËÈÛÉâáÐÚɯ ÐÙâÕàÔÜÛÈÛâÚÛɯ ÈËɯ Èɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÙÌÕËÚáÌÙÌáõÚÐɯõÚɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÐɯÔĞËÑâÙÈȭɯ áɯ

ÈËÈÛÉâáÐÚɯÛÖÝâÉÉÐɯÌÚÌÛÌÒÒÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÉĤÝąÛõÚõÝÌÓɯÌÎàɯÏÐâÕà×ĞÛÓĞɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÒÌÓÛõÚõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÛÜËâÚÉâáÐÚɯÏÖáÏÈÛĞɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÐɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈÒõÕÛɯÚáÖÓÎâÓÏÈÛɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

pro×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÛɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÝÈÎàɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÌÓɯÝÐáÚÎâÓĞɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯ

ÚáâÔâÙÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÏÈÚáÕÖÚɯÌÚáÒġááõɯÝâÓÏÈÛɯÈɯáÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÐɯÛġÙÌÒÝõÚÌÒɯÚáâÔâÙÈȭ 

 

3. ÛâÉÓâáÈÛɯ áÖÕÖÚąÛÖÛÛɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯõÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÒ 
$ÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚɯ

ÌÎàɯ ÓÈ×âÛÖÕɯ

ÉÌÓĹÓ 

$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯ

(E) vagy  

ÏâÛÚĞɯ

rotor (H)  

+È×âÛÖÒɯ

nyomott 

(Ny) vagy  

ÚáąÝÖÛÛɯ

oldala (Sz) 

)ÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàɯ 

(Hz) 

+ÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàɯȹ'áȺ 

   /ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐ /ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ /ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐ /ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ 

+È×âÛÛĤ H Sz 1500-9000 1500-9000 1500-8000 1500-7000 

+È×âÛÛĤ H Ny  1500-2500; 5000-

6500 

1500-2500; 5000-

6500 

5750-6500 1500-2250; 5750-

6500 

*ÐÓõ×ĤɯõÓ E Sz - 4500-10000 - - 

*ÐÓõ×ĤɯõÓ E Ny  6500-15000 6500-15000 7500-15000 9500-15000 

!ÌÓõ×ĤɯõÓ H Sz 7000-15000 7000-15000 - - 

!ÌÓõ×ĤɯõÓ H Ny  7000-15000 7000-15000 - - 

+È×âÛÝõÎ H Ny  - 7000-15000 - 7000-10000 

 

5ȭɯÛõáÐÚ 

 

 ɯ 3ƙȭƕɯ ÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯ ÓâÛÏÈÛĞɯ ÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐȮɯ ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐȮɯ ġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÐɯ õÚɯÛÌÓÌ×ąÛõÚÐɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÒÒÌÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ×ÐÓÖÕɯ ÕõÓÒĹÓÐɯ õÚɯ ×ÐÓÖÕÕÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ 3ƙȭƕɯ

ÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯ ÓâÛÏÈÛĞɯ ÔõÙõÚÐȮɯ ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ õÚɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ ÔÌÓÓÌÛÛɯ

ÛġÙÛõÕĤɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯÓõÛÙÌÑġÛÛɯÈáɯÈÓÈ×ÑÈɯÈɯ3ƙȭƖɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÙÌÕËÚáÌÙÌáÌtt referencia 

ÈËÈÛÉâáÐÚÕÈÒȮɯ ÈÔÐɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕÖÒɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÛȭɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÛÌÓÌ×ąÛõÚõÕÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯÓÈ×âÛÝõÎÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯ

ÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕȮɯÕÌÔɯËÖÔÐÕâÕÚɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚ jelenik meg 

ÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕȮɯÌÙĤÚġËÐÒɯõÚɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÚâɯÝâÓÐÒɯÈɯÓÈ×âÛÛĤɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕȭ 
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3ƙȭƕɯÛâÉÓâáÈÛɯ ɯÝÐáÚÎâÓÛɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕÖÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯõÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐ 
xÚÚáÌâÓÓąÛâÚ /ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐ /ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯȹÙÖÛÖÙÖÒɯÌÓĤÛÛȺ 

+È×âÛɯÛą×ÜÚ Historical baseline F31/A31 Historical baseline F31/A31 

$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛɯÚáâÔ 12 12 

'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÚáâÔ 10 10 

$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯâÛÔõÙĤɯȹÔȺ 0,652 0,652 

'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯâÛÔõÙĤɯȹÔȺ 0,630 0,630 

$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÚáġÎɯȹȘȺ 33,5 33,5 

'âÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÚáġÎɯȹȘȺ 35,7 35,7 

%ÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯȹÍÖÙËɤÔÐÕȺ 5716 5753 

:ÙÈÔÓâÚɯ,ÈÊÏɯÚáâÔÈɯȹ-) 0,2 0,2 

1ââÙÈÔÓâÚɯÚáġÎÌɯȹȘȺ 0 0 

'ĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹȘ"Ⱥ 28,38 32,1 

,ÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯ OptiNav Array48  OptiNav Array48  

,ÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯõÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÚąÒɯÛâÝÖÓÚâÎɯȹÔȺ 1,6 1,6 

,ÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯȹ'áȺ 96000 96000 

%ÖÙÎâÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÏÖÚÚáɯȹÚȺ 0.01050 0.01043 

-ÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯȹ'áȺ 3129 3149 

-ÌÔɯÍÖÙÎâÚÐɯÚáÌÎÔÌÕÚɯÏÖÚÚáɯȹÚȺ 0.00224 0.00254  

-àÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚ FDBF FDBF 

"2,ɯÍĤâÛÓĞɯÒÌáÌÓõÚ 3ġÙÓõÚ 3ġÙÓõÚ 

%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛÌ (adatpont)  4096 4096 

%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÈÉÓÈÒɯâÛÍÌËõÚ 50% 50% 

%ÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚ (Hz) 250 250 

#ÐÕÈÔÐÒÜÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯÔõÙÌÛ (dB) 5 5 

 

3ƙȭƖɯÛâÉÓâáÈÛɯ áÖÕÖÚąÛÖÛÛɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯõÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÒ 
$ÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚɯ

ÌÎàɯ ÓÈ×âÛÖÕɯ

ÉÌÓĹÓ 

$ÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯ

(E) vagy  

ÏâÛÚĞɯ

rotor (H)  

+È×âÛÖÒɯ

nyomott 

(Ny) vagy  

ÚáąÝÖÛÛɯ

oldala (Sz) 

)ÌÓÓÌÔáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàɯ 

(Hz) 

+ÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàɯȹ'áȺ 

   /ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐ /ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ /ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐ /ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ 

+È×âÛÛĤ H Sz 1500-9000 1500-9000 1500-8000 1500-7000 

+È×âÛÛĤ H Ny  1500-2500; 5000-

6500 

1500-2500; 5000-

6500 

5750-6500 1500-2250; 5750-

6500 

*ÐÓõ×ĤɯõÓ E Sz - 4500-10000 - - 

*ÐÓõ×ĤɯõÓ E Ny  6500-15000 6500-15000 7500-15000 9500-15000 

!ÌÓõ×ĤɯõÓ H Sz 7000-15000 7000-15000 - - 

!ÌÓõ×ĤɯõÓ H Ny  7000-15000 7000-15000 - - 

+È×âÛÝõÎ H Ny  - 7000-15000 - 7000-10000 

 

3õáÐÚÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯɯȻP1,P3,P10] 
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11. x229$%.&+ +:2 

 ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯnagy ÏÈÛâÚÍÖÒÜÒÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÒÌËÝÌáĤȮɯÈáÖÕÉÈÕɯ

nagy áÈÑÒÌÓÛõÚĹÒɯÔÐÈÛÛɯÒÖÙÓâÛÖÒÉÈɯĹÛÒġáÐÒȭɯ ɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÔÐÕËɯÛÖÕâÓÐÚ, mind 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÖÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÒÐÌÔÌÓÛÌÕɯÍÖÕÛÖÚɯÈɯáÈÑÒÌÓÛõÚɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯÌÎàÙÖÛÖÙÖÚɯ

ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÑĞÝÈÓɯÉÖÕàÖÓÜÓÛÈÉÉɯõÚɯġÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉɯÈáɯâÓÛÈÓÜÒɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑȭɯ 

A nyÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÑĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÌÚáÒġáÛɯÑÌÓÌÕÛÌÕÌÒȮɯÏÐÚáÌÕɯa 

áÈÑÍÖÙÙâÚok ÌÙĤÚÚõÎe mellett ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚĹÒÙĤÓ is ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÝÈÓɯÚáÖÓÎâÓnakȭɯ^ÎàɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ

ÕàąÓik  ÈáɯÌÎàÌÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈ.  ɯËÖÒÛÖÙÐɯÒÜÛÈÛâÚÐɯ×ÙÖÎÙÈÔom 

ÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯ ÊõÓÑÈɯ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯ ÑÖÉÉɯ ÔÌÎÐÚÔÌÙõÚÌȭɯ  ɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯkisebb ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÝÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȮɯviszont  ÚáõÓÌÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕȮɯÌáõÙÛɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒõÕÛɯÑâÙÜÓÕÈÒɯÏÖááâɯÈɯ

ÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯáÈÑÏÖáȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÜÒɯÕÌÏõáÒÌÚȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯÌÙĤÚÌÉÉɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÓÍÌËÐÒɯÈɯ

ÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙÉÈÕɯÍÌÓÓÌÓÏÌÛĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒÈÛȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ

ÌÓĤÚÌÎąÛõÚõÙÌɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯâÓÛÈÓɯÒÐÉÖÊÚâÑÛÖÛÛɯáÈÑÛɯÚáõÛɯÒÌÓÓɯÝâÓÈÚáÛÈÕÐɯÒĹÓġÕɯÛÖÕâÓÐÚɯõÚɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤÙÌȭɯ^ÎàɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒɯÈɯÛÖÕâÓÐÚÛĞÓ, 

mind a spektrumon , ÔÐÕËɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕȭ 

2ÙÌÌɯõÚɯ2ÛÌ×ÏÌÕÚɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÛɯÒÐÚáĽÙĤɯÔĞËÚáÌÙõÕÌÒɯÛÖÝâÉÉɯ

ÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÝÌÓ ÓõÛÙÌÏÖáÛÈÔ a DÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÔĞËÚáerõÛȭɯ ɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÒÐÚáĽÙÐɯÈáɯġÚÚáÌÚɯ

ÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯõÚɯÌÎàɯÕÌÔɯÍÖÙÎâÚÉĞÓɯÌÙÌËĤɯÛÖÕâÓÐÚɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÛȮɯÖÓàɯÔĞËÖÕȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

ÐËĤÑÌÓÌÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒÌÛɯÔÐÕÐÔâÓÐÚÙÈɯÊÚġÒÒÌÕÛÚÌȭɯ ɯÒÈ×ÖÛÛɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÐËĤÑÌÓɯ

ÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÚÌÓɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽȮɯÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐ õÚɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯ

megegyeznek.  

 ɯ #Ü×ÓÈɯ ÚáĽÙõÚÛɯÚÐÒÌÙÌÚÌÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉġÚɯ ÈËÈÛÚÖÙÙÈȮɯ ÔÈÑËɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÚÈÓɯÓõÛÙÌÏÖáÛÈÔɯÈɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÛȭ  ɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ

illetve a DÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÓõ×õÚÌÐÕÌÒɯÓÌÝÌáÌÛõÚõÝÌÓɯÉÐáÖÕàąÛottamȮɯÏÖÎàɯÈɯ#Ü×ÓâÕɯÚáĽÙÛɯÑÌÓɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒɯ Èáɯ ÌÙÌËÌÛÐɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÌÚÌÛõÕɯ

ÒÈ×ÏÈÛĞɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÒÌÓȭɯ ɯ ÝÐáÚÎâÓÛ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈááâÒȭɯ  áɯ ąÎàɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ ÈËÈÛâÓÓÖÔâÕàɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛɯ Èɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈ Èɯ Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÕɯõÚɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÕɯÈɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÕõÓÒĹÓ.  

*ÖÙâÉÉÐɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÚɯ ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÈÛÖÒɯ õÚɯ Èɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÕÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚɯ ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÒat áÈÑÒÌÓÛĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÏÖáɯ ÒġÛġÛÛÌÔ.  ɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÕàąÓÐÒɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚÚÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÎàÌËÐɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÕÈÒɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÙÈȭɯ^ÎàɯÔÐÕËÌÕɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÛɯ ËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÕÈÒɯ ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞ az egyedi 

Ú×ÌÒÛÙÜÔÈȭɯ$áÌÕɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈáɯÌÎàÌÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÐ 

õÚɯËÖÔÐÕâÕÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÌÙÌËĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚÉÌÕɯÑâÛÚáÖÛÛɯ

ÚáÌÙÌ×Ìȭɯ$ÓÛõÙĤɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚÐȮɯÛÌÓÌ×ąÛõÚÐȮɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ

×ÙÖ×ÍÈÕÖÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓ ÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎɯ ÏÈÛâÚÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ Èz egyes 
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ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÈɯËÜ×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯõÚɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÕÈÒɯ

ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕ.  

KõÛɯġÚÚáÌâÓÓąÛâÚ áÈÑÒÌÓÛõÚõÛ ÝÐáÚÎâÓÈÛam, az egyik eset egy ÙġÎáąÛĤɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ, a 

ÔâÚÐÒɯÌÚÌÛɯÌÎàɯ×ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕȭɯ ɯ×ÐÓÖÕɯÌÎàɯâÙÈÔÝÖÕÈÓÈs ÛÈÙÛĞɯÉÌÙÌÕËÌáõÚȮ 

amelyet a hajtĞÔĽɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×ÏÌáɯÛġÙÛõÕĤɯÙġÎáąÛõÚõÙÌɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒȭɯ)ÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯ×ÐÓÖÕ a 

rotoroÒɯÌÓĤÛÛɯÏÌÓàÌáÒÌËÌÛÛɯÌÓȮɯąÎàɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛÈɯÈáÖÒɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÛ. A ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯlettek ÈáÖÕÖÚąÛÝÈɯõÚɯÝÐáÚÎâÓÝÈȯ 

/ÐÓÖÕɯÕõÓÒĹÓÐɯõÚɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕȯ 

¶ +È×âÛÛĤɯáÈÑɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ 

¶ +È×âÛÛĤɯáÈÑɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ 

¶ *ÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ 

¶ !ÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ 

¶ !ÌÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ 

"ÚÈÒɯ×ÐÓÖÕÕÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕȯ 

¶ 6) +È×âÛÝõÎɯáÈÑɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ 

¶ 7) *ÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕ 

 ɯ×ÐÓÖÕɯÛÌÓÌ×ąÛõÚõÕÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯËÖÔÐÕâÕÚɯÓÈ×âÛÝõÎÐɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯ

ÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕȮɯÕÌÔɯËÖÔÐÕâÕÚɯÒÐÓõ×ĤɯõÓɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎɯÈáɯÌÓÚĤɯÙÖÛÖÙɯ

ÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÚáąÝÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕȮɯÌÙĤÚġËÐÒɯõÚɯËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÚâɯÝâÓÐÒɯÈɯÓÈ×âÛÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÏâÛÚĞɯ

ÙÖÛÖÙɯÓÈ×âÛÑÈÐÕÈÒɯÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓâÕȭ  

 áɯÈáÖÕÖÚąÛÖÛÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÙÌÕËÚáÌÙÌáõÚõÝÌÓɯõÚɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚâÝÈÓɯÔÌÎÈÓÈ×ÖáÛÈÔɯÌÎàɯ

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÈËÈÛÉâáÐÚÛȭɯ áɯÈËÈÛÉâáÐÚÉÈÕɯ

ÚáÌÙÌ×ÌÓÕÌÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËõÚõÙÌȮɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÙÈɯõÚɯËÖÔÐÕâÕÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÒȭɯ áɯ

ÈËÈÛÉâáÐÚɯÐÙâÕàÔÜÛÈÛâÚÛɯÈËɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÙÌÕËÚáÌÙÌáõÚÐɯõÚɯ

ÊÚÖ×ÖÙÛÖÚąÛâÚÐɯÔĞËÑâÙÈȭ 

xÚÚáÌÚõÎõÉÌÕɯÈ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÔĞËÚáÌÙȮɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈ, az 

bemutatott  ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒȮɯ õÚɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÛɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕÖÒɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ

zaÑÍÖÙÙâÚÈÐÕÈÒɯÙÌÕËÚáÌÙÌáõÚÌȮɯÏÈÚáÕÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÌÚáÒġáġÒȮɯÉĤÝąÛÐÒɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯ

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÒÌÓÛõÚõÏÌáɯ ÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÈÛɯ õÚɯÚÌÎąÛÏÌÛÐÒ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ×ÙÖ×ÍÈÕɯ

áÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÐɯÛġÙÌÒÝõÚeket. 

11.1. *ÐÛÌÒÐÕÛõÚ 

 ɯ ÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÝÈÕ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÌÚÌÛÌÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÐÚȮɯÔÌÓàÌÒ ÌÓÝõÎáõÚõÝÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÉÐáÖÕàÖÚɯÎÌÖmetriai vagy 

ÔĽÒġËõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÒ ÔÐÓàÌÕɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕÕÈÒɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÙÈȭɯ ɯÓÌąÙÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÔĞËÚáÌÙÉĤÓɯÈËĞËĞÈÕɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞk az ÌÎàÌÚɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȮɯąÎàɯÈáɯÌÎàÌÚɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÝâÓÛÖáÛÈÛâÚÈɯÈáɯÌÎàÌÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÕÌÒɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞÒ. A 
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ÔĞËÚáÌÙɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯõÚɯÛÖÝâÉÉÐɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÚÖÙÖÒɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÝÈÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÕġÝÌÓÏÌÛĤɯ

ÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÐÚÔÌÙÌÛÈÕàÈÎȭ Az bemutatott, 

ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈËÈÛÉâáÐÚɯÛÖÝâÉÉÐɯÌÚÌÛÌÒÒÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯÉĤÝąÛõÚõÝÌÓɯÌÎàɯ

ÏÐâÕà×ĞÛÓĞɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÚõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÛÜËâÚÉâáÐÚɯÏÖáÏÈÛĞɯÓõÛÙÌȮɯ

ÈÔÐɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈÒõÕÛɯÚáÖÓÎâÓÏÈÛɯÈɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯ×ÙÖ×ÍÈÕɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÒÌÓÛõÛɯÚáÐÔÜÓâÊÐĞÝÈÓɯÝÈÎàɯ

ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÌÓɯÝÐáÚÎâÓĞɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÚáâÔâÙÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÏÈÚáÕÖÚɯÌÚáÒġááõɯÝâÓÏÈÛɯÈɯ

áÈÑÊÚġÒÒÌÕÛõÚÐɯÛġÙÌÒÝõÚÌÒɯÚáâÔâÙÈȭ  

 ɯ ÒõÛÚáÌÙÌÚɯ ÚáĽÙõÚÐɯ Óõ×õÚɯ ÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯ ÓÌÏÌÛĤÝõɯ ÛÌÚáÐɯ Èáɯ ÌÓÛõÙĤɯ ÌÓÚĤɯ õÚɯ ÏâÛÚĞɯ ÙÖÛÖÙɯ

ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÔÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÒÖÈßÐâÓÐÚɯÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÛÌÛÛɯáÈÑɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÛɯÐÚȭɯ$ÒÒÖÙɯÈɯ

ÒõÛɯ ÚáĽÙõÚÐɯ Óõ×õÚɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ ÙÖÛÖÙɯ ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÖÒɯ ÚáÌÙÐÕÛɯÛġÙÛõÕÏÌÛɯ ÔÌÎȭɯ  ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ

ÛÖÝâÉÉÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÝÌÓɯ ÉĤÝąÛÏÌÛĤɯ Èáɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯ ÛÌÙĹÓÌÛȭɯ  ɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯ

ÑÌÓÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÕɯÛĶÓɯÈɯ#Ü×ÓÈɯÚáĽÙõÚɯÌÎàɯÚÛÈÉÐÓɯõÚɯÒÌÝõÚɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÙÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ

ÚáĽÙõÚÐɯÔĞËÚáÌÙȮɯÈÔÐɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÓÌÏÌÛɯÉâÙÔÐÓàÌÕɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚâÙÈȭɯ^ÎàɯÈɯÔĞËÚáÌÙɯ

ÛĶÓÕĤÏÌÛɯ Èɯ ÒÖÈßÐâÓÐÚɯ ÍÖÙÎĞÎõ×ÌÒɯ áÈÑÒÌÓÛõÚõÕÌÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÕɯ õÚɯ ÜÕÐÝÌÙáâÓÐÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÔĞËÚáÌÙÙõɯÝâÓÏÈÛȭɯ  
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12. SUMMARY  

The Counter-Rotating Open Rotor (CROR) is an aircraft propulsion engine with favorable 

characteristics. As a result of the two rotors rotating in opposite directions, it has a much 

higher efficiency than the t urbofan engines commonly used today. Counter -rotating 

turbomachinery can be used as a substitute for single-rotor turbomachinery, thus increasing 

efficiency and reducing fuel consumption.  

The widespread use of counter-rotating turbomachinery is significant ly hampered by 

some drawbacks, including their high noise emission. The interaction of the two rotors with 

each other and other non-rotating parts of the support structure results in significant noise 

emission. It can be concluded that the noise generated by counter-rotating turbomachinery, 

including the CROR, must be reduced before they can be widely used. For that, knowledge 

regarding the characteristic noise-generating mechanisms is essential. Microphone array 

measurement techniques and beamforming technology provide a means for determining 

the strength and locations of the generated noise sources, thus facilitating acoustic studies. 

The generated noise sources can be divided into tonal noise sources associated with the 

narrow frequency band and broadband  noise sources. Tonal noise sources are typically 

present in the generated noise with high amplitudes, while broadband noise sources are 

present in a wide frequency range with lower amplitudes. Due to the wide frequency range 

of occurrence and the successful reduction of tonal noise generation, the broadband 

component significantly contributes to the noise generated by CROR. Hence, an essential 

element in reducing CROR noise is the reduction of broadband noise, which requires an 

understanding of the noise-generation mechanisms. Due to the lower amplitude, it is not 

practical to investigate broadband noise generation in the presence of a tonal component. 

However, it is preferable to investigate it separately, which requires an appropriate signal 

processing technique. 

When investigating turbomachinery noise generation, the noise generated may include a 

rotational tonal component, a non -rotational tonal component, and a broadband 

component. The non-rotational tonal component may be generated by the tonal noise of the 

setup or the equipment used in the measurement, to the tonal signal component 

compromising the recorded time signal during signal processing. A non -rotational tonal 

component is also present in the data series processed in my research, which limits the 

analysis of the broadband component. Thus it is advantageous to filter it out of the time 

signal. To remove the rotational and non-rotational tonal components, I have further 

developed a method found in the literature which removes the rotational tonal component 

of the CROR. The improved double filtering method removes an additional non -rotational 

tonal component. It does this in a way that minimizes the time signal loss, allowing further 

efficient signal processing. 

By beamforming the double -filtered ti me signal, double-filtered beamforming maps can 

be generated showing the broadband noise sources of the CROR under investigation. The 
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investigation method allows the generation of the unique spectrum of each broadband noise 

source with different locations.  Based on the location on the noise map, the identified 

localized noise source can be linked to a noise-generation mechanism. The unique spectrum 

ÊÈÕɯÉÌɯÜÚÌËɯÛÖɯËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÕÖÐÚÌɯÚÖÜÙÊÌɀÚɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊɯÍÙÌØÜÌÕÊàɯÙÈÕÎÌȮɯËÖÔÐÕÈÕÛɯ

frequency range, and role in the resulting broadband noise generation. The impact of a 

different property on each broadband noise source can be assessed by comparing several 

coaxial propfans with different properties. In this dissertation, the case without and with 

pylon is discussed. The observed noise sources were assigned to noise-generation 

mechanisms based on their locations, range of appearance, and dominant frequencies. The 

results were systematized to establish a reference database of the CROR broadband noise 

sources. 

The developed signal processing and test methods, the application of beamforming, and 

the systematization of the broadband noise sources of the CROR under investigation are 

useful test tools, expand the literature on the broadband noise generation of CROR, and are 

valuable tools for counter -rotating turbomachinery noise reduction efforts.  
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ÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕȮɯÌáõÙÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÈáɯÈËÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ġÚÚáÌÚɯ ËÖÔÐÕâÕÚɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÛɯ ÔÌÎÛÈÓâÓÑÈȭɯ $áÌÕɯ ÍÌÓĹÓɯ ÌÓÝâÙÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯÈɯ ÍĤÕàÈÓâÉÖÒɯ õÚɯ Èɯ

ÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉÖÒɯÈÙâÕàÈɯÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯÓÌÎàÌÕȭɯ'ÈɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÉĤÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯÛĶÓɯ

ÚÖÒɯÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉɯÒÌÓÌÛÒÌáÐÒɯÈáɯÔÌÎÕÌÏÌáąÛÐȮɯÝÈÎàɯÌÓÓÌÏÌÛÌÛÓÌÕąÛÐɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛȭɯ$ÏÏÌáɯ

ÒÈ×ÊÚÖÓĞËÐÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÌÓÝâÙâÚȮɯÔõÎ×ÌËÐÎȮɯÏÖÎàɯÚáõÓÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÓÌÎàÌÕɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȭɯ!ÐáÖÕàÖÚɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÌÎàÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÖÕɯÑĞÓɯ

ÔĽÒġËÕÌÒȮɯÔąÎɯÔâÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÖÕɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛÌÛÓÌÕÌÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒȭɯ 

Ezen elvâÙâÚÖÒÕÈÒɯ Èɯ 3#!%ɯ õÚɯFDBF algoritmusokoÕɯ ÒąÝĹÓɯ ÛġÉÉɯ ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐ 

ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÐÚɯÔÌÎÍÌÓÌÓɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯ"LEAN -SC [37,70,113,116,117,120], a FUN ctional 

BeamFormi ng [118], a TIDY [37] õÚɯ Èɯ # , 2ɯ Ɩ [37,69,70,117,119,120] algoritmusok. 

*ÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈáɯ%#!%-ÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÕÈÎàÖÉÉɯÍÜÛÛÈÛâÚÐɯÐËĤÝÌÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒɯõÚɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáâÔąÛâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯÚáĹÒÚõÎÌÓÛÌÛÐÒɯÏÖááâÑÜÒȭɯxÕÔÈÎâÉÈÕɯÌáɯÈɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎɯÕÌÔɯáâÙÑÈɯÒÐɯÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛÜÒÈÛȮɯËÌɯÈáɯâÓÛÈÓÜÒɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯ

ÐÎÌÕȭɯ :ÓÛÈÓâÕÖÚÚâÎÉÈÕɯ ÔÌÎÍÖÎÈÓÔÈáÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÌÎàÙÌɯ ÍÌÑÓÌÛÛÌÉÉɯ õÚɯ ġÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉɯ

ÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒɯÌÎàÙÌɯÑÖÉÉÈÕɯÐÎàÌÒÌáÕÌÒɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÓÖÒÈÓÐáâÓÕÐȭɯ$ÙÙÌɯ

ÑÌÓÌÕɯ ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯ ÕÌÔɯ ÙõÚáÓÌÛÌáÌÛÛɯ ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐȮɯ ËÌÒÖÕÝÖÓÜÊÐĞÚ ÔĽÝÌÓÌÛÌÒÌÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÕÈÒȮɯÈÔÐÒÒÌÓɯÒÐÌÔÌÓÐÒɯÈɯÍĤÕàÈÓâÉÖÒÈÛɯõÚɯÌÓÕàÖÔÑâÒɯÈɯÔÌÓÓõÒÕàÈÓâÉÖÒÈÛȮɯÌááÌÓɯ

ÚÌÎąÛÝÌɯÈɯÝÈÓĞÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚâÛȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯÓÌÎÛġÉÉɯÌÚÌÛÉÌÕɯÛĶÓɯÚÖÒɯÏÈÚáÕÖÚɯ

ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞȮɯÛÌÏâÛɯÝÈÓĞÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞȮ ÌÓÛĽÕÐÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙĤÓȭɯ

*ÐÌÔÌÓÛÌÕɯÒâÙÛõÒÖÕàɯÌáɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÛÌÒÐÕÛÝÌȮɯÔÐÝÌÓɯa kisebb 

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÝÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯâÓËÖáÈÛâÜÓ esnek ÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÑÈÝąÛâÚâÕÈÒɯ

õÚɯÌÓÛĽÕÕÌÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÙĤÓȭɯ&àÈÒÙÈÕɯÌÓĤÍÖÙËÜÓȮɯÏÖÎàɯÚÐÒÌÙĹÓɯÈáÖÕÖÚąÛÈÕÐɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÛȮɯÛÌÏâÛɯÈɯ

ÍÌÑÓÌÛÛÌÉÉɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ÌÕɯ ÕÌÔɯ ÛĽÕÐÒɯ ÌÓɯ Èɯ áÈÑÛõÙÒõ×ÙĤÓȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ Èɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚõÕÌÒɯ ÑÌÓÓÌÎÌɯ ÔÌÎÝâÓÛÖáÐÒȭɯ /õÓËâÜÓɯ Èɯ ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ

ÌÓĤÍÖÙËÜÓȮɯÏÖÎàɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚÛɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÌÓÌÔȮɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÉÌÓõ×ĤɯõÓÙÌɯÓÖÒÈÓÐáâÓÑÈɯÈɯ

3#!%ɯõÚɯÈáɯFDBF algoritmus. Ez ÈÉÉĞÓ ÍÈÒÈËȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÓõ×ĤɯõÓɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÈɯÈáɯÌÎàÐÒɯ

ËÖÔÐÕâÕÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭɯ$áɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÉÌÓõ×ĤɯõÓÌÕɯ

ÑÌÓÌÕɯÝÈÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÍÌÑÓÌÛÛÌÉÉɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒȮɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯ
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ÔĽÝÌÓÌÛÌÒÉĤÓɯÈËĞËĞÈÕ, Èáɯõ××ÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒɯÏÌÓàõÙÌɯÚáÌÙÌÛÕõÒɯ

ÉÌÚáĽÒąÛÌÕÐɯÈɯÍĤÕàÈÓâÉÖÛȭɯ$áɯÝÈÓĞÉÈÕɯÔÌÎɯÐÚɯÛġÙÛõÕÐÒɯõÚɯÏÈÚáÕÖÚɯÌÓÌÔÒõÕÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÈɯ

ÝÈÓĞÉÈÕɯ×ÖÕÛÚáÌÙĽÌÕɯÝÐÚÌÓÒÌËĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯ×õÓËâÜÓɯÕõÏâÕàɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ áÖÕÉÈÕ nem hasznos, ÚĤÛɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯÒâÙÖÚɯÈɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÕÌÔɯ×ÖÕÛÚáÌÙĽÌÕɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÚáõÓÌÚÚâÝĶɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ$áÌÕɯÏÈÛâÚɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÈɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯ61. âÉÙâÕȮɯÈÏÖÓɯ

ÛġÉÉɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯËÖÓÎÖáÛÈɯÍÌÓɯÜÎàÈÕÈáÛɯÈá ÈËÈÛâÓÓÖÔâÕàÛȭɯ áɯ

FDBF algoritmus (61ȭɯâÉÙÈɤÈȺɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÌÚÌÛõÕɯÛġÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÔÌÓàÌÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ

nem pontszeÙĽÌÒȮɯÏÈÕÌÔɯÌÎà-ÌÎàɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÛɯÒġÝÌÛÝÌɯÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎȭ A TDBF algoritmussal 

ÒÈ×ÏÈÛĞɯ áÈÑÛõÙÒõ×ɯ ȹ61ȭɯ âÉÙÈɤÉȺɯ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯ ÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯ Èáɯ %#!%ɯ ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓɯ ÒÈ×ÏÈÛĞɯ

áÈÑÛõÙÒõ××ÌÓɯõÚɯÌáɯÐÎÈáɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÝÐáÚÎâÓÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯġÚÚáÌÚɯáÈÑÛõÙÒõ×õÙÌȭɯ$ÉÉĤÓɯ

ÍÈÒÈËĞÈÕɯÈɯÒõÛɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÌÎàÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕȭɯ áɯ%#!%ɯÒÌÓÓĤÌÕɯ

ÎàÖÙÚȮɯÔąÎɯ3#!%ɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯÚáõÓÌÚÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈȭ A CLEAN -

2"ɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯÏÈÚáÕâÓÝÈɯȹ61ȭɯâÉÙÈɤcȺɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÉĞÓɯcsak egy 

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÔÈÙÈËÛɯÔÌÎɯÈáɯÌÓÚĤɯÓÈ×âÛÖÕɯõÚɯÈáɯÐÚɯÌÎàɯÈ×ÙĞɯ×ÖÕÛÉÈɯÓÖÒÈÓÐáâÓÝÈȭɯ^ÎàɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚÈÐÙĞÓɯÔÐÕËÌÕɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞɯÌÓÝÌÚáÌÛÛȭɯ ɯ%UN  BF algoritmus (61ȭɯâÉÙÈɤdȺȮɯÉâÙɯÒÌÝõÚÉõɯ

ÝÖÓÛɯÒâÙÛõÒÖÕàȮɯÔõÎÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯÈɯÏâÛÚĞɯÙÖÛÖÙÖÕɯÑÌÓÌÕÛÒÌáĤɯÉÌÓõ×ĤɯõÓÌÕɯÓâÛÏÈÛĞɯ

áÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÛȮɯÔÐÝÌÓɯÑĞÝÈÓɯÊÚġÒÒÌÕÛɯÈÕÕÈÒɯÔõÙÌÛÌɯõÚɯÑÌÓÓÌÎÌȭɯ ɯ3(#8ɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯ

ÌÚÌÛõÕ (61ȭɯâÉÙÈɤe), a ÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÜÎàÈÕɯÛÖÝâÉÉÙÈɯÐÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÙÈɯÒÌÙĹÓÛÌÒȮɯ

ÈáÖÕÉÈÕɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÌÓÛĽÕÛɯÈɯÚáõÓÌÚÚâÝĶÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÑÌÓÓÌÎɯõÚɯÊÚÜ×âÕɯÌÎà-ÌÎàɯ×ÖÕÛÚáÌÙĽɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞɯ ÓâÛÏÈÛĞȮɯ ÈÔÐɯ ÕÌÔɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ Èáɯ ÌÓÝõÎÌáÕÐɯ ÒąÝâÕÛɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÚáâÔâÙÈȭɯ  ɯ

# , 2ƖɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÌÚÌÛõÕɯȹ61ȭɯâÉÙÈɤf), ÚáÐÕÛõÕɯÊÚÜ×âÕɯÌÎàɯÑÌÓÓÌÔáĤȮɯÈɯ3#!%ɯõÚ %#!%ɯâÓÛÈÓɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÓâÛÏÈÛĞȮɯâÔɯÌáɯÈɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÕÌÔɯÈɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚȮɯÔÐÕÛɯÈɯ"+2"ɯ

ÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÏÈÕÌÔɯÌÎàɯÒÌÝõÚÉõɯÌÙĤÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚȭɯ$Îà-egy zajfÖÙÙâÚɯÈáÖÕÖÚąÛâÚÈɯõÚɯ

ÍĤÉÉɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÕÈÒɯÔÌÎÐÚÔÌÙõÚÌɯÜÛâÕɯÌÎàɯĶÑɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚáâÔâÙÈɯÏÈÚáÕÖÚɯÈɯ

ÍÌÑÓÌÛÛÌÉÉɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒɯÏÈÚáÕâlata, de a ÒÜÛÈÛâÚɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐɯÍâáÐÚâÉÈÕɯÕÌÔɯ

ÊõÓÙÈÝÌáÌÛĤȭɯ 'ÈÚáÕÖÚÈÉÉÕÈÒɯ ÉÐáÖÕàÜÓɯ Èáɯ ÌÎàÚáÌÙĽÉÉɯ õÚɯ ÎàÖÙÚÈÉÉɯFDBF õÚɯ Èɯ 3#!%ɯ

algoritmus, ąÎàɯÈɯÒÜÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯÌÓÚĤsorban ezt ÈɯÒõÛ algoritmust alkalmaztam.  
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61ȭɯâÉÙÈɯ-àÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚÐɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈȮɯÈȺɯ%#!%Ȯ b) TDBF, c) CLEAN -SC, d) Functional 

Beamforming, e) TIDY, f) DAMAS2  

14.2. "2,ɯÍĤâÛÓĞɯÒÌáÌÓõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯ"2,ɯÍĤâÛÓĞÑâÉÈÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓÌÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÒÌÙĹÓÕÌÒɯ

ġÚÚáÌÚáÖÙáâÚÙÈȭɯ  áɯ ġÚÚáÌÚáÖÙáâÚɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ Èɯ ÔÐÕËÒõÛɯ ÑÌÓÉÌÕɯ ÑÌÓÌÕÓõÝĤɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯ

ÍÌÓÌÙĤÚġËÕÌÒȭɯ 'Èɯ ÒĹÓġÕɯ ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯ âÓÛÈÓɯ ÙġÎáąÛÌÛÛɯ ÑÌÓÙĤÓɯ ÝÈÕɯ ÚáĞȮɯ ÈÒÒÖÙɯ Èɯ ÔÐÕËÒõÛɯ

ÔÐÒÙÖÍÖÕÖÕɯÑÌÓÌÕɯÓõÝĤɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÍÌÓÛõÛÌÓÌáÏÌÛĤÌÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÒąÝâÕÛɯáÈÑÍÖÙÙâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒɯ

õÚɯÕÌÔɯÓÖÒâÓÐÚɯÔõÙõÚÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÉĤÓɯÍÈÒÈËĞÈÕɯÒÌÓÌÛÒÌáÐÒȭɯ$ÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯÑÌÓõÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÝÈ õÚɯ

ġÕÔÈÎâÝÈÓɯġÚÚáÌÚáÖÙÖáÝÈȮ ÈáÖÕÉÈÕɯÔÐÕËÌÕɯÑÌÓɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÑÌÓÌÕɯÝÈÕɯÈɯÒõÛɯÚáÖÙáĞɯÛÈÎÉÈÕȮɯąÎàɯ

ÔÐÕËÌÕɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÑÌÓɯÍÌÓÌÙĤÚġËÐÒɯÈɯÕàÈÓâÉÍÖÙÔâÓâÚɯÚÖÙâÕȮɯÈɯÕÌÔɯÒąÝâÕÈÛÖÚɯáÈÑɯÐÚȭɯ$ÕÕÌÒɯ

ÒÐÝõËõÚõÙÌɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈȮɯÛÌÏâÛɯÕÜÓÓâÝÈÓɯÌÎàÌÕÓĤÝõɯÛõÛÌÓÌȮɯÝÈÎàɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÈȮɯ

ÛÌÏâÛɯÈɯÏÈÚáÕÖÚȮɯÝÈÓĞÉÈÕɯÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯáÈÑÍÖÙÙâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯõÚɯÕÌÔɯÒąÝâÕÈÛÖÚɯÌÎàõÉɯÔõÙõÚÐɯ

áÈÑɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤÙÌɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÚáõÛÝâÓÈÚáÛâÚÈ [32,70,72]ȭɯ  áɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚɯ ÚÖÙâÕɯ ÝõÎÙÌÏÈÑÛÖÛÛɯ
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ÚáõÛÝâÓÈÚáÛâÚɯ ÜÛâÕɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÝÈÕɯ Èɯ ÕÌÔɯ ÒąÝâÕÈÛÖÚɯ ġÚÚáÌÛÌÝĤɯ ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÙÈȭɯ )ÌÓÌÕɯ

ËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯ Èáɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚɯ ÕÌÔɯ ÒÌÙĹÓÛɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÙÈȮɯ ÔÐÝÌÓɯ Èɯ ÍĤâÛÓĞɯ ÛġÙÓõÚõÝÌÓɯ

hasznosabb áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯõÙÏÌÛĤÌÒɯÌÓȭɯ-õÏâÕàɯ áÈÑÛõÙÒõ×ɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÉÌÓâÛÏÈÛĞɯÈɯÍĤâÛÓĞɯ

ÛġÙÓõÚõÕÌÒɯÐÕËÖÒÖÓÛÚâÎÈ (62ȭɯâÉÙÈȺ.  ɯÍĤâÛÓĞɯÔÌÎÛÈÙÛâÚÈɯÌÚÌÛõÕɯÓâÛÏÈÛĞɯȹ62ȭɯâÉÙÈɤa), hogy 

ÚáâÔÖÚɯÕÌÔɯÒąÝâÕÛ áÈÑÍÖÙÙâÚɯÓÖÒÈÓÐáâÓâÚÙÈɯÒÌÙĹÓÛȭɯ ɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯÕÌÏÌáÌÕɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞȮɯÔÐÝÌÓɯ

ÕÌÔɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÏÌÛĤÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÒąÝâÕÛ õÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÕÌÔɯÒąÝâÕÛ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒȭɯ$ááÌÓɯ

ÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÛġÙÓõÚÌɯȹ62ȭɯâÉÙÈɤÉȺɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÑÈÝÜÓâÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ ɯÕÌÔɯÒąÝâÕÛ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÙõÚáÌɯÌÓÛĽÕÛɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÙĤÓȮɯõÚɯÑĞÓɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒɯÈɯÝÈÓĞÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÊÐĞÒȭɯ ɯÍĤâÛÓĞɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÈɯÌÚÌÛõÕɯÎàÌÕÎĹÓÛÌÒɯÈɯÍÐÒÛąÝɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÑÌÓġÓõÚÌÒɯõÚɯÈɯ

ÓÖÒÈÓÐáâÓÛɯÝÈÓĞÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÐÚɯÑÖÉÉÈÕɯÏÈÚÖÕÓąÛÈÕÈÒɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÒÐÛġÙÓõÚõÝÌÓɯÌÓõÙÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÏÌá. 

,ÐÕËÌáÌÒɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÍĤâÛÓĞɯÛġÙÓõÚÌɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ

ÏÈÛõÒÖÕàɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáȭɯ  ÍĤâÛÓĞɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÈɯÕÌÔɯÛÐÚáÛąÛotta meg ÌÓõÎÎõɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÛɯõÚɯ

ÈɯÛġÉÉÚáġÙġÚɯÍÜÛÛÈÛâÚÐɯÐËĤɯÖÒâÕɯÕÌÔɯõÙÐɯÔÌÎɯÌáÛɯÈɯÍÜÕÒÊÐĞÛɯÏÈÚáÕâÓÕÐȮɯąÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕɯ

ÈɯÍĤâÛÓĞɯÒÐÛġÙÓõÚõÝÌÓɯÒõÚáĹÓÛÌÒɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒȭ 

 
62ȭɯâÉÙÈɯ ɯÍĤâÛÓĞɯÒÌáÌÓõÚõÕÌÒɯÏÈÛâÚÈɯÈȺɯÍĤâÛÓĞɯÔÌÎÛÈÙÛâÚÈȮɯÉȺɯÍĤâÛÓĞɯÛġÙÓõÚÌȮɯÊȺɯÍĤâÛÓĞɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÈ 
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14.3. .×ÛÐÕÈÝɯƘƜɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛġÔÉɯÒÐÖÚáÛâÚÈ 

x (in) y (in)  z (in)  

-2,875 -3,125 0 

4,95266 0,36213 0 

-4,72019 3,47325 0 

1,05173 -6,50954 0 

3,75339 5,95493 0 

-7,54628 -2,08563 0 

7,24388 -3,88667 0 

-3,09057 8,14842 0 

-3,6088 -8,6153 0 

8,68607 4,02472 0 

-9,7371 2,94728 0 

5,19336 -9,18916 0 

2,2604 10,59077 0 

-9,33713 -6,58423 0 

11,49759 -1,58105 0 

-7,84435 9,12594 0 

-0,59744 -12,45797 0 

8,89252 8,94192 0 

-13,13026 -0,68321 0 

10,18823 -8,65346 0 

-1,91186 13,49367 0 

-8,08361 -11,57518 0 

13,87066 3,05963 0 

-12,75319 7,17883 0 

x (in) y (in)  z (in)  

4,43974 -14,26482 0 

6,27826 13,69366 0 

-14,33888 -6,04511 0 

14,7111 -5,40212 0 

-7,5262 14,07726 0 

-4,22957 -15,8009 0 

13,80821 8,8535 0 

-16,61732 2,76114 0 

10,33971 -13,54151 0 

1,34079 17,13593 0 

-12,94641 -11,97747 0 

17,6759 0,00657 0 

-13,41739 12,01399 0 

1,59723 -18,23762 0 

11,07932 14,63056 0 

-18,48077 -3,42646 0 

15,93079 -10,15898 0 

-5,14648 18,38675 0 

-8,929 -17,31242 0 

18,28085 6,72901 0 

-18,42829 7,38713 0 

8,4875 -18,16991 0 

5,87488 19,25233 0 

-17,72031 -10,4149 0 

14.4. l%ÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ ÍÖÕÛÖÚɯ Èɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭɯ ɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÏÈÛâÙÖááÈɯÔÌÎȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯáÈÑÛõÙÒõ×ɯÔÐÓàÌÕɯÚáõÓÌÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÏÖáɯÛÈÙÛÖáÐÒȭɯ*ÌÚÒÌÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤȮɯÛÖÕâÓÐÚɯáÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯ

ÔÐÕõÓɯÒÌÚÒÌÕàÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÔÐÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÈáɯÌÓĤÕàġÚȭɯ

$ÒÒÖÙɯÜÎàÈÕÐÚɯÒÐÌÔÌÓÛÌÕɯÍÖÕÛÖÚȮɯÏÖÎàɯÒõÛɯÌÓÛõÙĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÕÌɯÒÌÙĹÓÑġÕɯ

ÌÎàɯáÈÑÛõÙÒõ×ÙÌȮɯÔÐÝÌÓɯÌÒÒÖÙɯÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯġÚÚáÌÛÌÝĤɯÌÓÕàÖÔÏÈÛÑÈɯÈɯÒÐÚÌÉÉɯ
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ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶÛȭɯ ɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÉĞÓɯõÚɯÈɯ

%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞɯÚÖÙâÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÈÉÓÈÒÖÒɯÔõÙÌÛõÉĤÓȭɯ ɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯƝƚɯ

Ò'áɯÝÖÓÛȮɯÔąÎɯÈɯ%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞɯÌÓÝõÎáõÚõÕõÓɯƘƔƝƚɯÈËÈÛ×ÖÕÛÉĞÓɯâÓÓĞɯÈÉÓÈÒokat 

alkalmaztam. A 45ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚȭ 

 

 ЎὪ  45 

 

Ahol ЎὪ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚȮɯÑÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈáɯÌÎàɯáÈÑÛõrÒõ×ÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯÚáõÓÌÚÚõÎÌȭɯὊ ÈɯÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÚɯὔ  Èɯ%ÖÜÙÐÌÙɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞɯ

ÚÖÙâÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÈÉÓÈÒɯÔõÙÌÛÌȭɯ ɯÚáâÔąÛâÚÛɯÌÓÝõÎÌáÝÌɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ

ƖƗȮƘƘɯ'áɯõÙÛõÒĽȭɯKorâÉÉÐ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕ [97, 98, P9], ÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯõÙÛõÒ nem lett 

ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯ ÝõÝÌȭɯ $ÎàõÉɯÔÌÎÍÖÕÛÖÓâÚÖÒÉĞÓɯ ÒÐÐÕËÜÓÝÈ ȹÌÎàÌÕÓÌÛÌÚɯ áÈÑÛõÙÒõ×ɯ ÌÓÖÚáÓâÚɯ Èɯ

ÓÈ×âÛÌÓÏÈÓÈËâÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈ szerint) ÈɯÑÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÐÚɯÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯÌÚÌÛÌÒÕõÓɯ19,1 Hz 

ÔõÙÌÛĽɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯÔÌÓÓÌÛÛɯÓÌÛÛÌÒɯÍÌÓËÖÓÎÖáÝÈɯÈáɯÈËÈÛÖÒ [P9]ȭɯ áɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÏÈÛĞÚâÎȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÒÜÛÈÛâÚɯÓÖÎÐÒÈÐɯÍÖÓàÈÔÈÛâÕÈÒɯÔÌÎÛÈÙÛâÚÈɯÝõÎÌÛÛɯÈɯÒÖÙÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕɯÌáÛɯÈáɯ

õÙÛõÒÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭɯ%ÖÕÛÖÚɯÔÌÎÑÌÎàÌáÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯõÚɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÔÐÕĤÚõÎõÛɯ

ÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÌÕÕÌÒɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÕÈÒɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÑÌÓÌÕɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞȮɯ

ÐÓÓÌÛÝÌɯÛÌÓÑÌÚɯËÖÒÛÖÙÐɯ ÒÜÛÈÛâsi folyaÔÈÛɯ ÚáâÔâÙÈɯÌÓĤáÔõÕàÒõÕÛɯÚáÌÙÌ×ÌÓÕÌÒɯ ÈáɯÌááÌÓɯÈɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÍÌÓÉÖÕÛâÚÚÈÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒȭɯ )ÌÓÌÕɯ ËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯ ÑĞÝÈÓɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒÈÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔ (250 Hz), mÐÝÌÓɯ Èɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÔɯ ÛâÙÎàâÛɯ ÌÓÚĤsorban a 

ÚáõÓÌÚÚâÝĶɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ Òõ×ÌáÐÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÕÌÝĹÒÉĤÓ ÍÈÒÈËĞÈÕɯ ÐÚɯ ÚáõÓÌÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÈÕÕÈÒɯÑÌÓÌÕȭɯ^ÎàɯÕÌÔɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÕÈÎàɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÚÈÓɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯĤÒÌÛȮɯÑĞÝÈÓɯ

ÒÐÚÌÉÉɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÐÚɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤȭɯ ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯâÉÙâÒÖÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ

ÏÈÛâÚâÛɯÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙÌɯõÚɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒÙÈȭɯ 

 ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛ ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÖÒÒÈÓɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȯɯÒÖÙâÉÉÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ƕƝȮƕɯ'áȮɯÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯƖƗȮƘƘɯ'áȮɯÖÒÛâÝɯÚâÝÖÚȮɯÏÈÙÔÈËɯÖÒÛâÝɯÚâÝÖÚȮɯÛÐáÌÕÒÌÛÛÌËɯÖÒÛâÝɯÚâÝÖÚȮɯ

50 Hz, 100 Hz, 150 Hz, 200 Hz, 250 Hz. A 63. âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÙâÉÉÐɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯ

alkalmazott 19,1 Hz-ÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÚÈÓɯÕÌÔɯÒÌÙĹÓɯÏÐÉÈɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒÉÈȮɯÏÐÚáÌÕɯa 

spektrum teljesen megegyezik az ÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÍÌÓÉÖÕÛâÚ (23,44 Hz) ÌÚÌÛõÕɯ

ÒÈ×ÏÈÛĞÝÈÓȭɯ4ÎàÈÕÌáɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞɯÈɯÒõÛɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒÙÌɯÐÚȭɯ 
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63ȭɯâÉÙÈɯ ɯƕƝȮƕɯ'á-ÌÚɯõÚɯÈɯÒÌÚÒÌÕàÚâÝĶɯƖƗȮƘƘɯ'á-ÌÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 

 

 ɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÈɯÒÖÙâÉÉÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯƕƝȮƕɯ'á-ÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯ

Ú×ÌÒÛÙÜÔÏÖáɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÔɯÈɯÛġÉÉÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÛȭɯ áɯ

ÖÒÛâÝÚâÝÖÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÖÒɯÚÈÑâÛÖÚÚâÎÈȮɯÏÖÎàɯÕÌÔɯÌÎàÌÕÓĤɯÚáõÓÌÚÚõÎĽɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÚâÝÖÒÙÈɯÉÖÕÛÑÈɯ

Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓÛ ÛÈÙÛÖÔâÕàÛȮɯ ÏÈÕÌÔɯ Èɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ Èɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ ÚâÝÖÒɯ

ÚáõÓÌÚÚõÎÌɯÐÚɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭɯ áɯÖÒÛâÝÚâÝÖÒɯÈÓÚĞɯõÚɯÍÌÓÚĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯÒġáġÛÛÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÈɯ46. 

ÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯ ÓâÛÏÈÛĞȭɯ  áɯ ÖÒÛâÝÚâÝɯ ÍÌÓÚĤɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÏÈÛâÙÈɯ ÒõÛÚáÌÙÌÚÌɯ Èáɯ ÈÓÚĞɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÏÈÛâÙÕÈÒȭɯ ɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯÒġáõ×ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÛɯ×ÌËÐÎɯÈɯ47ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÓÌÏÌÛɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐȭ 

 

 Ὢ ςϽὪ 46 

 

 Ὢ ὪϽὪ 47 

 

Ahol Ὢ ÌÎàɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯ ÍÌÓÚĤɯ õÚɯὪ ÌÎàɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯ ÈÓÚĞɯ ÏÈÛâÙÈȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯὪ a 

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯÒġáõ×ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈȭ $ÕÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÓÌÏÌÛɯÈɯÏÈÙÔÈËɯõÚɯÛÐáÌÕÒÌÛÛÌËɯÖÒÛâÝɯ

ÚâÝÖÒɯÈÓÚĞɯÏÈÛâÙâÉĞÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐɯÈɯÍÌÓÚĤɯÏÈÛâÙÛȮɯÊÚÈÒɯÌÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯ

ÚáõÓÌÚÚõÎÌɯ ÌÎàɯ ÖÒÛâÝÕÈÒɯ Èɯ ÏÈÙÔÈËÈȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ ÛÐáÌÕÒÌÛÛÌËÌȭɯ  ɯ ÏÈÙÔÈËɯ õÚɯ ÛÐáÌÕÒÌÛÛÌËɯ

ÖÒÛâÝÚâÝÖÒɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÑÈÐÕÈÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÈɯ48ȭɯõÚɯ49. egyenletek szerinte alakulnak. 

 ɯÒġáõ×ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÈáɯĶÑɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯÏÈÛâÙÖÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯÈɯ47ȭɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÚáâÔÖÓÏÈÛĞȭ 

 

 Ὢ ЍςϽὪ 48 
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 Ὢ ЍςϽὪ 49 

 

A 64-66ȭɯâÉÙâÒÖÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈáɯÖÒÛâÝÚâÝÖÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÍÌÓÉÖÕÛâÚÚÈÓɯÒõÚáąÛÌtt spektrumok. A 

64ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÖÒÛâÝÚâÝÖÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞɯÝÌÚáÛõÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȮɯÏÐÚáÌÕɯ

ÕÈÎàÖÕɯÕÈÎàɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯÚáõÓÌÚÚõÎÌȮɯÒÐÝâÓÛÒõ××ɯÈɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈȮɯ

ÏÐÚáÌÕɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÖÒɯÔõÙÌÛÌɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭɯ'ÈÚÖÕÓĞ ÏÈÛâÚ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯÏÈÙÔÈËÖÒÛâÝɯ

ÚâÝÖÚɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÕâÓɯÐÚɯÈɯ65ȭɯâÉÙâÕȮɯÈÏÖÓɯÜÎàÈÕɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕɯÔâÙɯÓâÛÏÈÛĞɯÕõÔÐɯ

ÒġáÌÓÌËõÚɯÈɯÕÈÎàɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÏÖáȮɯËÌɯÔõÎɯÔÐÕËÐÎɯÛĶÓɯÚáõÓÌÚɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝȭɯ

3ÖÝâÉÉɯÑÈÝÜÓɯÈɯÏÌÓàáÌÛɯÈɯÛÐáÌÕÒÌÛÛÌËɯÖÒÛâÝÕâÓȮɯÈÏÖÎàɯÌáɯÈɯ66ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȮɯËÌɯÔÈÎÈÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕ ÔõÎɯ ÔÐÕËÐÎɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÝÌÚáÛõÚɯ ÛġÙÛõÕÐÒɯ Èɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕȭɯ áɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÝÌÚáÛõÚ ÈɯáÈÑÛõÙÒõ×ÌÒɯÙÖÔÓâÚâÉÈÕɯÐÚ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȭɯ ɯÛĶÓɯÚáõÓÌÚɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈ ÈáÛɯÌÙÌËÔõÕàezi, hogy ÈɯÉÌÓÌɯÌÚĤɯÌÓÛõÙĤɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶ áÈÑÍÖÙÙâÚÖÒɯ

ÒġáĹÓɯÈɯÓÌÎÌÙĤÚÌÉÉɯÌÓÕàÖÔÑÈɯÈɯÎàÌÕÎõÉÉÌÒÌÛɯõÚɯÈáÖÒɯÕÌÔɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒ. 

 

 
64ȭɯâÉÙÈɯ ɯƕƝȮƕɯ'á-ÌÚɯõÚɯÈáɯÖÒÛâÝÚâÝɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 
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65ȭɯâÉÙÈɯ ɯƕƝȮƕɯ'á-ÌÚɯõÚɯÈɯÏÈÙÔÈËɯÖÒÛâÝÚâÝɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 

 

 
66ȭɯâÉÙÈɯ ɯƕƝȮƕɯ'á-ÌÚɯõÚɯÈɯÛÐáÌÕÒÌÛÛÌËɯÖÒÛâÝÚâÝɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 

 

$áÌÕɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÛĹÒÙõÉÌÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÑÌÓÌÕɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÕÌÔɯÏÈÚáÕÖÚȮɯÚĤÛɯ

ÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯâÙÛÈÓÔÈÚɯÈɯÕÌÔɯâÓÓÈÕËĞɯÚâÝÚáõÓÌÚÚõÎĽɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭɯ2áÐÕÛõÕɯÉÌÓâÛÏÈÛĞȮɯ

ÏÖÎàɯÈáɯâÓÓÈÕËĞɯÚâÝÚáõÓÌÚÚõÎɯÐÚɯÊÚÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÍÐÕÖÔɯÍÌÓÉÖÕÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÍÌÓÌÓɯÔÌÎȭɯHÈɯÛĶÓɯ

ÕÈÎàɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝɯÔõÙÌÛÌȮɯÈÒÒÖÙɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÈáɯÖÒÛâÝÚâÝÖÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÏÖáȮɯ

ÛġÉÉɯáÈÑÍÖÙÙâÚɯÍÖÎɯÌÎàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÚâÝÉÈÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÕÐȮɯÈÔÐɯÕÌÏÌáąÛÐɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭɯ ɯ67-71. 

âÉÙâÒÖÕɯ ÓâÛÏÈÛĞÈÒɯ Èáɯ ƙƔ-100-150-200-250 Hz-ÌÚɯ ÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÍÌÓÉÖÕÛâÚɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÒÈ×ÏÈÛĞɯ

áÈÑÛõÙÒõ×ÌÒȭ 
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67ȭɯâÉÙÈɯ ɯƕƝȮƕɯ'á-ÌÚɯõÚɯÈáɯƙƔɯ'á-ÌÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 

 

 
68ȭɯâÉÙÈɯ ɯƕƝȮƕɯ'á-ÌÚɯõÚɯÈɯƕƔƔɯ'á-ÌÚɯÍÌÓÉÖÕÛâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈ 

 
















