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 Modelling the ionosphere using Gauss process regression �± The number of devices 
equipped with global satellite positioning has exceeded seven billion recently. There are wide varie-
ty of units regarding their accuracy and reliability; however, the number of single frequency receiv-
ers providing lower accuracy are still significant. Since their measurements are considerably influ-
enced by ionospheric delay, adequate ionosphere models as well as maps are of utmost importance 
to reduce the effect. This paper summarises how Gauss process regression can be applied to derive 
ionosphere maps using raw measurements of satellites in real time.  Gauss process is widely used in 
machine learning; hence the established methods can contribute to develop high quality ionosphere 
models. One of the major advantages of Gauss process regression against classical methods is the 
capacity to handle not normally distributed noises as well. 
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�$���J�O�R�E�i�O�L�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D���N�p�S�H�V���N�p�V�]�•�O�p�N�H�N���V�]�i�P�D����������-�E�H�Q���H�O�p�U�W�H���D�������P�L�O�O�L�i�U�G�R�W�����$���W�H�U�P�p�N�H�N���D��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �p�V���D�� �U�R�E�X�V�]�W�X�V�V�i�J�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �V�]�p�O�H�V�� �V�N�i�O�i�Q�� �P�R�]�R�J�Q�D�N����de az �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~ 
�H�J�\�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V���Y�H�Y���N���D�U�i�Q�\�D���P�p�J���P�L�Q�G�L�J���L�J�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V�����0�L�Y�H�O���H�]�H�N���D���N�p�V�]�•�O�p�N�H�N���P�p�U�p�V�H�L�W���I�R�N�R�]�R�W�W�D�Q��
�W�H�U�K�H�O�L���D�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���M�H�O�N�p�V�O�H�O�W�H�W�����K�D�W�i�V�D�����H�]�p�U�W���D���K�D�W�i�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D��
modelleket, illetve �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�����$ cikk bemutatja, hogy Gauss-folyamat �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y �V�H�J�tt-
�V�p�J�p�Y�H�O���� �K�R�J�\�D�Q���O�H�K�H�W���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���W�p�U�N�p�S�H�W���Y�D�O�y�V�� �L�G���E�H�Q�����P�&�K�R�O�G�D�N�U�D���Y�p�J�]�H�W�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�Dp-
�M�i�Q �H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���� �$�� �*�D�X�V�V-�I�R�O�\�D�P�D�W���V�]�p�O�H�V �N�|�U�E�H�Q���H�O�W�H�U�M�H�G�W���D�� �J�p�S�L�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �t�J�\�� �D�]���R�W�W���E�H�Y�i�O�W 
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���M�y���P�L�Q���V�p�J�&���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���W�p�U�N�p�S�H�N���N�p�V�]�t�W�K�H�W���N�����$���*�D�X�V�V-folyamat �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y��
�W�R�Y�i�E�E�L���Q�D�J�\���H�O���Q�\�H���D���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�N�D�O���V�]�H�P�E�H�Q�����K�R�J�\���N�p�S�H�V���Q�H�P���Q�R�U�P�i�O���H�O�R�V�]�O�i�V�~���]�D�M�W���L�V��
kezelni. 

Kulcsszavak: �P�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V����GNSS, �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D modell, Gauss-folyamat�����U�H�J�U�H�V�V�]�L�y 

1 �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

Ismert, hogy a GNSS-�P�&�K�R�O�G�D�N�U�D (Global Navigation Satellite System) �Y�p�J�]�H�W�W�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�N�H�W��
�W�H�U�K�H�O�����H�J�\�L�N���O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���V�]�D�E�i�O�\�R�V���K�L�E�i�W���D���)�|�O�G �N�•�O�V�����O�p�J�N�|�U�p�Q�H�N�����D�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�i�Q�D�N �D���M�H�O�N�p�V�O�H�O�We-
�W���� �K�D�W�i�V�D�� �R�N�R�]�]�D���� �$�� �K�D�W�i�V�� �W�|�E�E�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�����O�L�Q�H�i�U�L�V �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�Y�D�O��
�F�V�D�N�Q�H�P���W�H�O�M�H�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W�������(�J�\�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���D���K�D�W�i�V�W���P�R�G�H�O�O�H�N��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�H�V�V�]�•�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���� �/�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �P�R�G�H�O�O�� �D�� �.lobuchar-�P�R�G�H�O�O���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W��
�P�D�J�X�N�� �D�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �V�X�J�i�U�R�]�]�i�N. Sajnos a Klobuchar-�P�R�G�H�O�O�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� �D�� �N�p�V�p�V�� �P�L�Q�W�H�J�\�� ����-70%-�i�W 
�N�p�S�H�V���O�H�t�U�Q�L�����È�G�i�P���H�W���D�O�������������������$�]���H�X�U�y�S�D�L���*�D�O�L�O�H�R���P�&�K�R�O�G�D�V���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���P�i�U���Y�D�O�D�Pi-
�Y�H�O�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�H�E�� �p�V�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�R�G�H�O�O�W���� �D�� �1�H�T�X�L�F�N-modell�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N. Permanens �*�1�6�6�� �i�O�O�R�P�i�V�R�N��
�P�p�U�p�Ve�L�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �X�W�y�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�V�D�O�� �M�y�Y�D�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �p�V�� �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �Y�H�]�H�W�K�H�W���N�� �O�H��
(Schaer et al. 1999). �$���P�R�G�H�O�O�H�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���D�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���W�H�O�M�H�V���H�O�Hk�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�P�i�W���t�U�M�i�N���O�H���D���K�H�O�\��
�p�V���D�]���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����$���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���P�H�J�R�O�G�i�V���V�R�U�i�Q���H�K�K�H�]���J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N�����&ik-
k�•�Q�N�E�H�Q���H�]�H�Q���D���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���H�J�\���~�M�V�]�H�U�&�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����P�y�G�V�]�H�U�W, a Gauss-�I�R�O�\�D�P�D�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�W��(Gauss 
Process Regression - �*�3�5�����K�D�V�]�Q�i�Ojuk, amely �D���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���P�i�U�D���V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q���H�O�W�H�U�M�H�G�W. 
Meg kell jegyezz�•�N�����K�R�J�\���D���J�H�R�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�E�D�Q���Q�p�S�V�]�H�U�&�V�p�J�Q�H�N���|�U�Y�H�Q�G�����N�U�L�J�H�O�p�V���p�V���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���K�D�Vz-
�Q�i�O�W���*�3�5���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���D�O�D�S�M�D�L���D�]onosak (Stein 1999). 

�$�� �V�]�i�P�t�W�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�� �I�H�M�O���G�p�V�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �P�D�� �P�i�U���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q is 
�H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W������ �P�H�O�\�Q�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Qy�H�N�p�Q�W���O�R�N�i�O�L�V, �U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V �p�V�� �J�O�R�E�i�O�L�V modellek �N�|�]�H�O�� �Y�D�O�y�V�� �L�G���E�H�Q��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�K�D�W�y�N����Anghel et al. 2009 vagy Bergeot et al. 2014, Hernandez-Pajares et al. 2008).  
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�$�]�� �p�O�H�W�� �p�V�� �Y�D�J�\�R�Q�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �N�U�L�W�L�N�X�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q �D�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D��
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�Q�D�N�� �L�V�� �V�]�L�J�R�U�~ �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�L�� �Y�D�Q�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N �U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W����
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O��telje�V�t�W�K�H�W���N���� �$�]�� �H�X�U�y�S�D�L�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �D�]�� �(�*�1�2�6�� ��European 
Geostationary Navigation Overlay Service�����U�H�Q�G�V�]�H�U���E�L�]�W�R�V�t�W�M�D��ehhez �Y�D�O�y�V���L�G���E�H�Q��a megfel�H�O�����N�Rr-
�U�H�N�F�L�y�N�D�W ���7�D�N�i�F�V�� �H�W���D�O�� 2017), amelyeket az �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W RIMS-�i�O�O�R�P�i�V�R�N����Ranging and Integrity 
Monitoring Stations���� �P�p�U�p�V�H�L�E���O�� �Y�H�]�H�W�Q�H�N�� �O�H�� �$�]�� �(�*�1�2�6�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�N�D�O�� �H�O�p�U�K�H�W���� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W�� �p�V��
�D�]�R�Q���E�H�O�•�O���D�]���Lo�Q�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�W���V�]�i�P�R�V���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���Y�L�]�V�J�i�O�M�D�����S�O�� Grunwald et al. 2018). 

�.�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N�� �V�R�U�i�Q���W�H�K�i�W���H�J�\�� �~�M, Gauss-�I�R�O�\�D�P�D�W�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�Q�� �D�O�D�S�X�O�y �P�y�G�V�]�H�U�W�� �G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �N�L����
RIMS-�i�O�O�R�P�i�V�R�N���P�p�U�p�V�H�L���D�O�D�S�M�i�Q���Y�H�]�H�W�•�Q�N���O�H���D�]���H�X�U�y�S�D�L���N�R�Q�W�L�Q�Hn�V���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���p�U�Y�p�Q�\�H�V�����Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&, 
�S�R�Q�W�R�V���p�V���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W.  

2 Gauss-�I�R�O�\�D�P�D�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y 

Egy �B �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �*�D�X�V�V-folyamat (Gauss Process - GP)���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �E�i�U�P�H�O�\�� �W�Ht�V�]���O�H�J�H�V�H�Q�� �N�L�Y�i��
lasztott �Œ
L 
k�B�:�ž�5�;���á�å �á�B�:�ž�á�;
o eleme �W�|�E�E�Y�i�O�W�R�]�y�V�� �*auss-�H�O�R�V�]�O�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �D�K�R�O �ž�5�á�ž�6�å �ž�á�á�• �� �k . 
A Gauss-�I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �Dz �I �:�ž�; �i�W�O�D�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\ �p�V a �G�:�ž�á�ž�"�; kovariancia �I�•�J�J�Y�p�Q�\. A 
Gauss-�I�R�O�\�D�P�D�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y �H�J�\���Q�H�P�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���N�H�U�Q�H�O���I�•�J�J�Y�p�Q�\ �D�O�D�S�~���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L���P�R�G�H�O�O�����D�P�H�O�\��
a Gauss-folyamaton alapul (Rasmussen et al. 2006). 

A �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���V�R�U�i�Q egy �W�D�Q�t�W�y���P�L�Q�W�D �D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]uk a Gauss-�I�R�O�\�D�P�D�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W �~�J�\, 
hogy egy �I�H�O�W�p�W�H�O�H�V���H�O�R�V�]�O�i�V���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���~�M���E�H�P�H�Q�H�W�L���P�L�Q�W�i�U�D �P�i�U���N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y��legyen a 
�Y�L�]�V�J�i�O�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\ �p�U�W�p�Ne. Ehhez v�H�J�\�•nk egy �J �H�O�H�P�&���p�V���@ �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�~���E�H�P�H�Q�H�W�L���P�L�Q�W�i�W �p�V a hozz�i��
juk �W�D�U�W�R�]�y��ismert �I�•�J�J�Y�p�Q�\���p�U�W�p�N�H�N�H�W�����$���O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���i�W�O�D�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���Y�H�J�\�•�N���Q�X�O�O�i�Q�D�N��
�p�V�� �Dz �Œ �p�U�W�p�N�H�N�H�W��hiba mentesnek. A �G�:�ž�á�ž�"�; kovariancia �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �D �Â �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �Y�D�J�\��
�P�i�V�Q�p�Y�H�Q���N�H�U�Q�H�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���t�U�M�i�N���O�H�����9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���D���J�H�R�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D���p�V���D���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V���W�H�U�•�Oe-
�W�p�Q���L�V���Q�p�S�V�]�H�U�& �V�W�D�F�L�R�Q�i�U�L�X�V��Matern5/2 mag�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N, amely a �N�|�Y�H�W�N�H�]�����D�O�D�N�~. 

 �G
k�ž�Ü�á�ž�Ý
o
L �ê�Ù
�6��
l�s��
E �¾�9�å

�� �×
��
E

�9�å�.

�7�� �×
�.
p�A�T�L�@��
F �¾�9�å

�� �×
�A  , (1) 

ahol �N �D�]�� �H�X�N�O�H�G�p�V�]�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �D�]���ž�Ü���±�O���ž�Ý �S�R�Q�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W���� �$���Â
L �:�ê�Ù�á�ê�ß�; �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�ptereket a 
Matern5/2 �N�H�U�Q�H�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D���ê�Ù �p�V���ê�ß�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�G�M�i�N meg. �$�� �P�D�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�L�W�i�V�D�� �D�]�W��
�M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���N�R�Y�D�U�Lancia csak �D���S�R�Q�W�R�N���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�E�y�O���D�G�y�G�L�N�����p�V���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���D���S�R�Q�W�R�N��
�W�p�U�E�H�O�L���K�H�O�\�p�W���O�����.�p�V���E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �W�i�U�J�\�i�W���N�p�S�H�]�K�H�W�L���Dz eg�\�p�E���P�D�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���L�O�O�H�W�Y�H���D���Q�H�P���V�W�D�Fi-
�R�Q�i�U�L�X�V�� �p�V�� �S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�� �P�D�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O�� �Y�D�O�y�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �F�L�N�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D��
�P�R�G�H�O�O���P�L�Q���V�p�J�p�U�H���� 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �~�M���� �c��
L���:� �c�5�á�å � �c�k �;��m �G�D�U�D�E�� �W�H�V�]�W�p�U�W�p�N�K�H�]���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���E�H�F�V�•�O�Q�L az ismeretlen 
�Œ�c�• �� ��  �p�U�W�p�N�H�N�H�W�����V�]�•�N�V�p�J�•�Q�N���O�H�V�]���D���w�„ �„ �ò, �w�„ �ò�„  �p�V �w�„ �ò�„ �ò �N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�i�W�U�L�[okra, melynek elemeit 
a fenti kovariancia �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N���D���W�D�Q�t�W�y�� �P�L�Q�W�D �„ 
L �:�ž�5�å �ž�á�; �p�V�� �D�]�� �~�M���E�H�P�H�Q�H�W�L��
minta �„ �ñ
L �:�ž�5

�ñ�å �ž�à
�ñ �; �D�O�D�S�M�i�Q�� 

 �w�„ �„ �ò � �w�:�„ �á�„ �ñ�; 
L 
m
�•�:�ž�5�á�ž�5

�ñ�; �å�� �•�:�ž�5�á�ž�à
�ñ �;��

�­ �° �­
�•�:�ž�l �á�ž�5

�ñ�; �å �•�:�ž�l �á�ž�k
�ñ �;����


q�Ð�4�á
H�à  , (2a) 

 �w�„�„ � �w�:�„ �á�„ �; 
L 
m
�•�:�ž�5�á�ž�5�; �å�� �•�:�ž�5�á�ž�l �;��

�­ �° �­
�•�:�ž�l �á�ž�5�; �å �•�:�ž�l �á�ž�l �;����


q�Ð�4�á
H�á , (2b) 

 �w�„ �ò�„ �ò � �w�:�„ �ñ�á�„ �ñ�; 
L 
m
�•�:�ž�5

�ñ�á�ž�5
�ñ�; �å�� �•�:�ž�5

�ñ�á�ž�k
�ñ �;��

�­ �° �­
�•�:�ž�k

�ñ �á�ž�5
�ñ�; �å �•�:�ž�k

�ñ �á�ž�k
�ñ �;����


q�Ð�4�à 
H�à  . (2c) 

�$�� �W�|�E�E�Y�i�O�W�R�]�y�V�� �*�D�X�V�V-�H�O�R�V�]�O�i�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���E�H�F�V�•�O�K�H�W�M�•�N az 
�Œ�"
L 
k�B�:�ž�"�5�;���á�å �á�B�:�ž�"�à �;
o �I�H�O�W�p�W�H�O�H�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����N�p�S�O�H�W�W�H�O:  

 �2�:�Œ�ñ���„ �ñ�á�„ �á�Œ�á�Â�; 
L �è �:�w�„ �ò�„ �w�„�„
�?�5�Œ�á�w�„ �ò�„ �ò
F �w�„ �ò�„ �w�„�„

�?�5�w�„ �„ �ò�;  . (3) 
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Ezt �S�U�H�G�L�N�W�t�Y�� �H�O�R�V�]�O�i�V�Q�D�N is nevezik, �p�V�� �P�H�J�D�G�M�D�� �D�]�� �~�M�� �E�H�P�H�Q�H�W�L�� �D�G�D�W�R�N�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� �H�O�R�V�]�O�i�V�W����Az 
�L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�U�W�p�N�H�N�H�W���P�H�J�N�D�S�K�D�W�M�X�N�����K�D���Y�H�V�V�]�•�N���D���S�U�H�G�L�N�W�t�Y���H�O�R�V�]�O�i�V���Y�i�U�K�D�W�y���p�U�W�p�N�p�W�����$�]���~�M��
�p�U�W�p�N�H�N���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�M�D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���P�y�G�R�Q���D�G�y�G�L�N��  

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

 �U�Ü
L �B�:�ž�Ü�; 
E�ó�Ü�á�E
L �s�á�å �á�J  , (4) 

ahol �ó�Ü�ý �è �:�r�á�ê�6�;. A �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�H�W �W�H�U�K�H�O�����K�L�E�i�W �H�J�\�E�H���O�H�K�H�W���Y�R�Q�Q�L���D���N�H�U�Q�H�O���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���� �K�D���D��
�E�H�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�p�S�]ett �w�„ �ò�„ �ò �N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�i�W�U�L�[���I���i�W�O�y�M�i�E�D�Q �V�]�H�U�H�S�O�����H�O�H�P�H�N�K�H�]���K�R�]�]�i�D�G�M�X�N���D��
�ê�6 �p�U�W�p�N�H�W�� 

 �‰�•�œ�:�Ÿ�; �� �w�Ÿ 
L �w�„�„ 
E�ê�6���u  , (5) 

ahol �u �D�]���H�J�\�V�p�J�P�i�W�U�L�[. �$�]�� �~�M���„ �ñ �E�H�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�R�N�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���Ÿ�ñ �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�U�W�p�N �S�U�H�G�L�N�W�t�Y���H�O�R�V�]�O�i�V�D��
�K�D�V�R�Q�O�y���D�O�D�N�R�W���Y�H�V�]���I�H�O�� 

 �2�:�Ÿ�ñ���„ �ñ�á�„ �á�Ÿ�á�Â�; 
L �è 
k�w�„ �ò�„ �w�Ÿ
�?�5�Ÿ�á�w�„ �ò�„ �ò
F �w�„ �ò�„ �w�Ÿ

�?�5�w�„ �„ �ò
o  . (6) 

�$�]�� �~�M�� �D�O�D�N�E�D�Q a �Â hiperparam�pter �D�� �P�D�J�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D���ê �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L�� �V�]�y�U�i�V�W�� �L�V��
�P�D�J�i�E�D�Q���I�R�J�O�D�Oja, azaz a Matern5/2 �H�V�H�W�p�Q, �Â
L �:�ê�Ù�á�ê�ß�á�ê�;. 

3 Ion�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���*�1�6�6���P�p�U�p�V�H�N�E���O 

�$�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V�� �N�p�V�p�V�� �H�J�\�H�Q�H�Ven �D�U�i�Q�\�R�V�� �D�]�� �~�Q���� �W�H�O�M�H�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P�P�D�O�� ��Total Electron 
Content, ������ ): 

 �+
L
�8�4�ä�7

�Ù�. �®������   , (7) 

ahol �+ az io�Q�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V�� �N�p�V�p�V�� �p�V��az �B ebben a fejezetben a �Y�L�Y���M�H�O�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�i�W �M�H�O�|�O�L���� �7�R�Y�i�E�E�i�� �D 
������  �D���W�H�O�M�H�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P�����D�]�D�]���D���Y�H�Y��-�P�&�K�R�O�G���L�U�i�Q�\�i�E�D�Q���H�O�N�p�S�]�H�O�W���p�V���D���W�H�O�M�H�V���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�i�Q���i�W�Pe-
�Q���� ���� �P2 �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&�� �K�H�Q�J�H�U�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �V�]�D�E�D�G�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�R�N�� �V�]�i�P�D�� �$�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E�� �N�H�]�H�O�K�H�W���V�p�J��
�N�H�G�Y�p�p�U�W���D��������  �p�U�W�p�N�H�W������16 �H�J�\�V�p�J�E�H�Q����������  Unit, �������� �����V�]�R�N�i�V�� �P�H�J�D�G�Qi. �0�H�J�M�H�J�\�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\������
��������  �������������P���W�i�Y�R�O�V�i�J�K�L�E�i�W���R�N�R�]���D�]���/�����Y�L�Y���M�H�O�H�Q��  

�$�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �D�� �*�1�6�6-�M�H�O�H�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �G�L�V�]�S�H�U�]�t�Y�� �N�|�]�H�J���� �D�]�D�]�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���M�H�O�N�p�V�O�H�O�W�H�W����
ha�W�i�V�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�I�•�J�J�������(�]�W���D���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�W���N�L�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���W�|�E�E���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���P�H�J�I�H�Oe-
�O�����O�L�Q�H�i�U�L�V���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�Y�D�O���D���K�D�W�i�V���F�V�D�N�Q�H�P���W�H�O�M�H�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W�������G�H���P�H�J���L�V���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y��
���È�G�i�P��et al. 2004�������(�K�K�H�]���D���J�H�R�P�H�W�U�L�D���K�D�W�i�V�i�W�y�O���P�H�Q�W�H�V�����~�Q�����.�8 �O�L�Q�H�i�U�L�V���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�X�N�� 

 �.�8 
L �.�5 
F �.�6  , (8) 

 �2�8 
L �2�5 
F �2�6  , (9) 

ahol �.�5�á�.�6illetve , �2�5�á�2�6 �D�]���/�����p�V���/�����I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���Y�p�J�]�H�W�W���I�i�]�L�V���p�V���N�y�G�P�p�U�p�V�����$���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���K�D�W�i�V�i�W�y�O��
�P�H�Q�W�H�V�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �K�D�W�i�V�i�W���� �D�� �Y�H�Y���E�H�Q�� �p�V�� �D�� �P�&�K�R�O�G�E�D�Q�� �I�H�O�O�p�S����
�K�D�U�G�Y�H�U�� �N�p�V�p�V�H�N�H�W����a �W�|�E�E�X�W�D�V�� �W�H�U�M�H�G�p�V�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �]�D�M�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �I�i�]�L�V�P�p�U�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D��
�F�L�N�O�X�V�W�|�E�E�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J�H�W.  

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

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

 �.
è�8 
L �Ù�Ù�6�'�%
E�>�å 
E�>�æ
E�ó�Å�8  , (10) 

ahol �.
è�8 �D���N�y�G�P�p�U�p�V�H�N���I�i�]�L�V�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���V�L�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�����Ù�Ù 
L �s
F
�Ù�.

�.

�Ù�-
�., �>�å �p�V���>�æ�D���Y�H�Y���E�H�Q���p�V���D���P�&�K�R�Od-

�E�D�Q���I�H�O�O�p�S�����K�D�U�G�Y�H�U���N�p�V�p�V, valamint �ó�Å�8���D���P�p�U�p�V�L���]�D�M�����L�O�O�H�W�Y�H���W�|�E�E�X�W�D�V���W�H�U�M�H�G�p�V���H�J�\�•�W�W�H�V���K�D�W�i�V�D�� 
�$�� �W�H�O�M�H�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �|�V�V�]�H�V�� �V�]�D�E�D�G��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�M�D�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �J�|�P�E�K�p�M�R�Q�� �V�&�U�&�V�|�G�L�N�� �|�V�V�]�H���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �I�H�O�H�W�W�L�� �P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���* 
L
�u�w�r���•�• �� �w�r�r���•�•  �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���V�]�R�N�i�V���I�H�O�Y�H�Q�Q�L�����0�L�Y�H�O���D���I�H�Q�W�L���N�p�S�O�H�W�H�N���D�]���H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�P�D�W���D���Y�H�Y��-
�P�&�K�R�O�G�����D�]�D�]���I�H�U�G�H���L�U�i�Q�\�E�D�Q���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�����D���I�H�U�G�H�V�p�J�L���V�]�R�U�]�y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���i�W���N�H�O�O���W�p�U�Q�•�Q�N���D���I�•�J�J���Oe-
ges elektrontartalomra (Vertical Total Electron Content, �������� ): 

 �8�6�'�%
L
�5

�q�g�l�¾�³
�6�'�%  , (11) 

ahol �' �» �D�� �P�&�K�R�O�G�� �P�D�J�D�V�V�i�J�L�� �V�]�|�J�H�� �D�]�� �~�Q���� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V�� �S�R�Q�W�E�D�Q (Ionospheric Pierce Point, ������), 
amely a �Y�H�Y���W�� �p�V�� �D�� �P�&�K�R�O�G�D�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �H�J�\�H�Q�H�V���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �|�V�V�]�H�V�� �V�]�D�E�D�G�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�M�i�W��
�N�p�S�]�H�O�H�W�E�H�Q�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �N�L�V�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~�� �U�p�W�H�J�� �P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�M�D (Klobuchar 1987). Az 
�L�R�Q�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���S�R�Q�W�E�D�Q���p�V �D���Y�H�Y���Q�p�O���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���P�D�J�D�V�V�i�J�L���V�]�|�J�����' �º) �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H �D���N�|�Y�H�W�N�H�]���� 

 �…�‘�•�' �» 
L
�Ë

�Ë�>�Á
�…�‘�•�' �º   , (12) 

ahol �4 �D���)�|�O�G �i�W�O�D�J�R�V sugara. 
�$�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���i�O�O�R�P�i�V�R�N���P�p�U�p�V�H�L�E���O���Y�H�]�H�W�M�•�N���O�H����A �P�p�U�p�V�L���L�G���S�R�Q�Wokban 

���H�S�R�F�K�i�E�D�Q�������P�L�Q�G�H�Q���i�O�O�R�P�i�V�U�y�O���P�L�Q�G�H�Q���P�p�U�W���P�&�K�Rldra �D���I�H�Q�W�L���N�p�S�O�H�W�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�L�V�]�i�P�t�W�M�X�N���D��
�I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P�� �p�U�W�p�N�p�W�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V�� �S�R�Q�W�E�D�Q�����$�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �L�G���� �p�V��
�W�p�U�E�H�O�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q���L�O�O�H�V�]�W�•�Q�N���I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W���D�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W���I�•�J�J���O�Hges elektron-
�W�D�U�W�D�O�R�P���p�U�W�p�N�H�N�U�H����Az �L�O�O�H�V�]�W�p�V�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N��polinomok�����J�|�P�E�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���Y�D�J�\���%-�V�S�O�L�Q�H���I�•�Jg-
�Y�p�Q�\�H�N. �$���I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�W���J�\�D�N�U�D�Q���W�p�U�N�p�S���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���P�X�W�D�W�M�i�N���E�H�����D���W�p�U�N�p�S�H�N���V�]�t�Q�H�]�p�V�H���D�U�i�Q�\�R�V���D�]���H�O�H�Nt-
rontartalommal. �$�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�W�� �M�H�O�H�Q�W�� �D�� �K�D�U�G�Y�H�U�� �N�p�V�p�V�H�N�� �E�H�F�V�O�p�V�H���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D��
�F�L�N�O�X�V�W�|�E�E�p�U�W�H�O�P�&�V�p�J�� �I�H�O�R�O�G�i�V�D���� �(�Q�Q�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�L�U�H�� �P�R�V�W�� �Q�H�P�� �W�p�U�•�Q�N�� �N�L���� �G�H���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�N���D��szakiro-
dalomban (Krypiak-Gregorczyk et al. 2018) 
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4 Teljes elektrontartalom �W�p�U�N�p�S���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D���*�D�X�Vs-�I�R�O�\�D�P�D�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�Y�D�O 

�$���*�3�5���E�H�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�V�R�U�D���D���S�H�U�P�D�Q�H�Q�V���i�O�O�R�P�i�V�R�N���P�p�U�p�V�H�L�E���O�����D�]���L�R�Q�R�V�]�I�prikus pontokban �V�]�i�P�ttott 
�I�•�J�J���O�H�J�H�V���H�O�Hk�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P���p�U�W�p�N�H�N���O�H�V�]�Q�H�N�����$���N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���ž vektor tartalmazza az �L�R�Q�R�V�]�I�p�Uikus 
�S�R�Q�W�R�N���I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W�����Dz ismert �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�U�W�p�N�H�N���D���N�p�W�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���Y�p�J�]�H�W�W���N�y�G���p�V���I�i�]�L�V�P�p�U�p��
�V�H�N�E���O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P���p�U�W�p�N�H�N���O�H�V�]�Q�H�N�����$�]���~�M���E�H�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�V�R�U���H�J�\���V�]�D�E�i�O�\�R�V��
�U�i�F�V�K�i�O�y�W���N�L�I�H�V�]�t�W�����S�R�Q�W�R�N���K�D�O�P�D�]�D���O�H�V�]�����H�]�H�N�E�H�Q���N�H�U�H�V�V�•�N���D���W�H�O�M�H�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P���E�H�F�V�•�O�W���p�U�W�p�N�p�W�� 

�+�D���D���S�U�R�E�O�p�P�i�W���*�D�X�V�V-�I�R�O�\�D�P�D�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�Y�D�O���D�N�D�U�M�X�N���P�H�J�R�O�G�D�Q�L�����D�N�N�R�U���D�]���D�O�i�E�E�L���P�R�G�H�O�O�E���O���Ln-
dulunk ki: 

 �U
L �Ž�:�ž�;�Í �¼
E�B�:�ž�;  , (13) 

ahol �B�:�ž�; �H�J�\�� �Q�X�O�O�D�� �i�W�O�D�J�~�� �p�V���G�:�ž�á�ž�ñ�; �N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �*�D�X�V�V-folyamat. A 
�Ž�:�ž�;�• �� �n �E�i�]�L�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L���ž �Y�H�N�W�R�U�W���D���E�H�P�H�Q�H�W�L���W�p�U�E���O�����D�]���9�ã �M�H�O�O�H�P�]�����W�p�U�E�H���N�p�S�H�]�L��le. A �L 
�V�]�i�P�~���H�O�H�P�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y �¼, �D���E�i�]�L�V���Y�H�N�W�R�U���N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V�H�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����$���*�3�5���P�R�G�H�O�O���Y�i�O�D�V�]�I�•�J�J�Y�p��
nye egy adott �:�U�Ü�á�ž�Ü�; �H�V�H�W�p�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�H�V�]�� 

 �2�:�U�Ü���B�:�ž�Ü�;�á�ž�Ü�; �ý �è �:�U�Ü���Ž�:�ž�Ü�;
�Í �¼
E�B�:�ž�Ü�;�á�ê

�6�;  . (14) 

�$���*�3�5���Q�H�P�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�����D�E�E�D�Q���Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O���P�H�J�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���E�H�P�H�Q�H�W�L���ž�Ü param�p��
�W�H�U�K�H�]���K�R�]�]�i���U�H�Q�G�H�O���H�J�\���B�:�ž�Ü�; �O�i�W�H�Q�V���Y�i�O�W�R�]�y�W�����$���Y�H�N�W�R�U�R�V���I�R�U�P�i�M�D���D���P�R�G�H�O�O�Q�H�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���� 

 �2�:�Ÿ���Œ�á�„ �; �ý �è �:�Ÿ���t�¼
E�Œ�á�ê�6�u�;  , (15) 

ahol 

 �„ 
L 
n

�ž�5
�Í ��

�ž�6
�Í ��
�­

���ž�á
�Í


r �á�Ÿ
L 
n

�U�5��
�U�6��
�­

���U�á


r �á�t 
L 
n

�Ž�:�ž�5
�Í �;��

�Ž�:�ž�6
�Í �;��

�­
���Ž�:�ž�á

�Í �;


r �á�Œ
L 
n

�B�:�ž�5�;
�B�:�ž�6�;

�­
���B�:�ž�á�;


r   . (16) 

A �t  �E�i�]�L�V�� �P�i�W�U�L�[���G�L�P�H�Q�]�L�y�M�D���J
H�L, ahol �J �D�� �P�p�U�p�V�H�N���V�]�i�P�D�����H�J�\�E�H�Q���D���W�U�p�Q�L�Q�J���D�G�D�W���K�R�V�V�]�D �p�V���L a 
�M�H�O�O�H�P�]���W�p�U�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�D���� �$�� �O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D���t  �E�i�]�L�V�� �P�i�W�U�L�[�� �i�O�O�K�D�W�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V���� �O�L�Q�H�i�U�L�V �p�V��
�N�Y�D�G�U�D�W�L�N�X�V�� �E�i�]�L�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�E���O�� Eset�•�Q�Nben a bemeneti adatsor �ž�•

�€ 
L �:�î �Ü�á�ã�Ü�; az �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V��
pontok �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�iit tartalmazza. A �t  �E�i�]�L�V���P�i�W�U�L�[���O�L�Q�H�i�U�L�V���E�i�]�L�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���H�V�H�W�p�Q �D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����O�H�V�]�� 

 �t 
L �>
Ú�á�„ �?
L 
n

�s�� ���î �5 ���ã�5
���s�� ���î �6 ���ã�6
�­ ���­ ���­

���s�� ���î �á ���ã�á


r   . (17) 

Kvadratikus alakban pedig: 

 �t 
L �>
Ú�á�„ �á�„ �6�?
L 
n

�s�� ���î �5 ���ã�5 ���î �5
�6 ���ã�5

�6

���s�� ���î �6 ���ã�6 ���î �6
�6 ���ã�6

�6

�­ ���­ ���­ �­ �­
���s�� ���î �á ���ã�á ���î �á

�6 ���ã�á
�6


r   . (18) 

�$���F�L�N�N�E�H�Q���W�i�U�J�\�D�O�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�R�Q�V�W�D�Q�V���E�i�]�L�V���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���N�p�V�]�•�O�W�H�N�� �/�L�Q�H�i�U�L�V���p�V���S�R�O�L�Q�R�P�R�V���E�i�]�Ls-
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���L�V���L�Q�G�R�N�R�O�W���O�H�K�H�W�����G�H���D�]���H�O���]�H�W�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���N�R�Qs-
�W�D�Q�V���H�V�H�W�Q�p�O���P�D�U�D�G�W�X�Q�N, �P�L�Y�H�O���Q�H�P�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N���p�U�G�H�P�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W �D�� �Y�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�E�H�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�W��
�P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�V�R�U���H�V�H�W�p�Q. Ebben az esetben �t , egy �J���G�L�P�H�Q�]�L�y�M�~�����H�J�\�H�V�H�N�E���O �i�O�O�y �Y�H�N�W�R�U�U�i���U�H�G�X�N�i�O�y�G�L�N�� 

A (13) egyenlet�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���Œ �O�i�W�H�Q�V�� �Y�i�O�W�R�]�y�Q�D�N�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �Y�D�Q�� �D�]��
�D�O�i�E�E�L���D�O�D�N�N�D�O�� 

 �2�:�Œ���„ �; �ý �è �:�Œ��
Ù�á�w�„�„ �;  . (19) 
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Ahhoz, hogy az �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �W�p�U�N�p�S�H�W�� �H�O���� �O�H�K�H�V�V�H�Q�� �i�O�O�t�W�D�Q�L���� �H�O���V�]�|�U�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� �D���¼ �E�i�]�L�V��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W�����Â �N�H�U�Q�H�O�� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �p�V���ê�6 �Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�W���� �D�� �P�H�J�D�G�R�W�W���:�„ �á�Ÿ�; �W�D�Q�t�W�y �D�G�D�W�R�N�E�y�O����
�(�K�K�H�]���D�]���D�O�i�E�E�L�����D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���O�R�J�O�L�N�H�K�R�R�G�Q�D�N �Q�H�Y�H�]�H�W�W�����I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�D�[�L�P�X�P���p�U�W�p�N�p�W���N�H�U�H�V�V�•�N���� 

 �Ž�‘�‰�2�:�Ÿ���„ �á�¼�á�Â�á�ê�6�; 
L 
F
�5

�6
�:�Ÿ
F �t�¼�;�Í �y �?�5�:�Ÿ
F �t�¼�; 
F

�á

�6
�H�K�C�t�è
F

�5

�6
�Ž�‘�‰���y ��  , (20) 

ahol  

 �y 
L �- �:�„ �á�„ ���Â�; 
E�ê�6�u�á  . (21) 

�(�O���V�]�|�U���D�G�M�X�Q�N���E�H�F�V�O�p�V�W���D���¼ koefficiens vektorra adott �Â�á�ê�6 �H�V�H�W�p�Q�� 

 �¼
á�:�Â�á�ê�6�; 
L �>�t �€�y �?�5�t �?�?�5�t �Í �y �?�5�Ÿ  . (22) 

A kapott �¼
á�:�Â�á�ê�6�; alakot �E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�Y�H a (20�����H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�����D�]���D�O�i�E�E�L���D�O�D�N�K�R�]���M�X�W�X�Q�N�� 

�Ž�‘�‰�2
k�Ÿ�+�„ �á�¼
á�:�Â�á�ê�6�;�á�Â�á�ê�6
o
L 
F
�5

�6
�@�Ÿ
F �t �¼
á�:�Â�á�ê�6�;�A

�Í
�y �?�5�@�Ÿ
F�t �¼
á�:�Â�á�ê�6�;�A
F

�á

�6
�H�K�C�t�è
F

�5

�6
�Ž�‘�‰���y ��.

  (23) 

�(�]�X�W�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���D���I�H�Q�W�L���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���P�D�[�L�P�X�P���p�U�W�p�N�p�W�����P�D�M�G���D���N�D�S�R�W�W���Â�á�ê�6 �p�U�W�p�N�H�N�H�W���Y�L�V�V�]�D�Ke-
�O�\�H�W�W�H�V�t�W�M�•�N����22) egyenletbe, hogy a �¼ �N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V���p�U�W�p�N�p�W���L�V���P�H�J�N�D�S�M�X�N���� 

�$�]�� �X�W�R�O�V�y�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �P�i�U�� �P�H�J�D�O�N�R�W�K�D�W�M�X�N�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �W�p�U�N�p�S�H�W���� �$�]�� �~�M���„ �ñ
L �:�ž�5
�ñ�á�ž�6

�ñ�á�å �á�ž�á
�ñ�; be-

mene�W�� �D�]�R�N�Q�D�N�� �D�� �U�i�F�V�S�R�Q�W�R�N�Q�D�N�� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W tartalmazza, �D�P�H�O�\�H�N�U�H�� �N�L�� �D�N�D�U�M�X�N�� �V�]�i�P�R�O�Q�L�� �D���Ÿ�Ú �ý
���8�6�'�% �p�U�W�p�N�H�N�H�W�����$���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���]�D�M���Q�p�O�N�•�O�L���E�H�F�V�O�p�V���D���N�|�Y�H�W�N�H�]����alakot veszi fel: 

 �2
k�Ÿ�Ú�+�Ÿ�á�„ �á�„ �ñ
o�ý �è 
k�Ÿ�Ú�+�t �„ �ò�¼
E�Æ�á�³
o  , (24) 
ahol  
 �Æ
L �w�:�„ �ñ�á�„ �;�:�w�:�„ �á�„ �; 
E�ê�6�u�á�;

�?�5�:�Ÿ
F �t�¼�; (25) 
 �³ 
L �w�:�„ �ñ�á�„ �ñ�; 
F �w�:�„ �ñ�á�„ �;�:�w�:�„ �á�„ �; 
E�P�6�÷�l �;

�?�5�w�:�„ �á�„ �ñ�;  . (26) 

�9�p�J�•�O���D (24�����H�J�\�H�Q�O�H�W�E���O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���D���Ÿ�Ú �ý ���8�6�'�% �Y�i�U�K�D�W�y���p�U�W�p�N�H �p�V���V�]�y�U�i�V�Q�p�J�\�]�H�W�H, amely az 
�D�O�i�E�E�L �N�p�S�O�H�Wek�E���O���V�]�i�P�R�O�K�D�W�y: 

 �' 
k�Ÿ�Ú�+�Ÿ�á�„ �á�„ �ñ�á�¼�á�Â�á�ê�6
o
L �t �„ �ò�¼
E�w�:�„ �ñ�á�„ ���Â�;�:�:�w�:�„ �á�„ �; 
E�ê�6�u�á�;
�?�5�:�Ÿ
F �t�¼�;  , (27) 

 �8�=�N
k�Ÿ�Ú�+�Ÿ�á�„ �á�„ �ñ�á�¼�á�Â�á�ê�6
o
L ���w�:�„ �ñ�á�„ �ñ�; 
F �w�:�„ �ñ�á�„ �;�:�w�:�„ �á�„ �; 
E�P�6�÷�l �;
�?�5�w�:�„ �á�„ �ñ�;  . (28) 

5 Eredm�pnyek 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�K�R�]���D�]���(�*�1�2�6���U�H�Q�G�V�]�H�U 38 �5�,�0�6���i�O�O�R�P�i�V�i�Q�D�N���1�$�9�6�7�$�5���*�3�6-�P�&�K�R�O�G�D�N�U�D���Y�p�J�]�H�W�W��
�P�p�U�p�V�H�L�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �I�H�O�� ��2���� �i�E�U�D�������.�p�S�H�]�W�•�N�� �D�]�� �/���� �p�V�� �/���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D��
�K�D�W�i�V�i�W�y�O���P�H�Q�W�H�V���/�����O�L�Q�H�i�U�L�V���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�W�����P�D�M�G���D���N�y�G�P�p�U�p�V�H�N�H�W���I�i�]�L�V�P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�N�D�O���V�L�P�t�W�R�W�W�X�N����
�$�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �K�D�U�G�Y�H�U�� �N�p�V�p�V�H�L�W�� �D�� �1�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �*�1�6�6�� �6�]�R�O�J�i�O�D�W�� ��International GNSS Service, IGS) 
�i�O�W�D�O���N�|�]�p�W�H�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E���O �V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N�����D���Y�H�Y���N���K�D�U�G�Y�H�U���N�p�V�p�V�H�L�W����Yu et al. 2015) �D�O�D�S�M�i�Q�����D���V�]�Hr-
�]���N���N�|�]�]�p�W�H�W�W���S�U�R�J�U�D�P�M�i�Y�D�O��kaptuk meg�����$���K�D�U�G�Y�H�U���N�p�V�p�V�H�N���p�U�W�p�N�p�W���H�J�\���Q�D�S�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���i�O�O�D�Q�G�y��
nak tekinte�W�W�•�N���� 

Egy-egy �H�S�R�F�K�i�E�D�Q���M�H�O�O�H�P�]���H�Q �Q�p�K�i�Q�\���V�]�i�]���D�G�D�W�E�y�O���Y�H�]�H�W�W�•�N���O�H���D�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���*�D�X�V�V-
�I�R�O�\�D�P�D�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�Y�D�O���� �D�� �W�|�E�E�L�� �P�p�U�p�V�L�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �N�D�S�R�W�W���D�G�D�W�R�N�W�y�O���p�V�� �W�p�U�N�p�S�H�N�W���O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� En-
�Q�H�N���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�W���D���V�]�H�U�]���N���H�J�\���V�D�M�i�W���N�p�V�]�t�W�p�V�&��P�\�W�K�R�Q�E�D�Q���t�U�W���S�U�R�J�U�D�P���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���R�O�G�R�W�W�i�N��meg, 
�N�•�O�|�Q���N�L�H�P�H�O�Y�H���D���Q�\�t�O�W �I�R�U�U�i�V�N�y�G�~ GPflow �N�|�Q�\�Y�W�i�Uat (G de G Matthews et al. 2017)�����Ëgy �W�p�U�N�p�S�H�L�Q�N��
�Y�D�O�y�V�� �L�G���E�H�Q�� �t�U�M�i�N�� �O�H�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W���� �M�y�O�O�H�K�H�W�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �H�G�G�L�J�� �N�|�]�|�O�W�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D��
�W�p�U�N�p�S�H�N���G�|�Q�W�����W�|�E�E�V�p�J�p�W hosszabb-�U�|�Y�L�G�H�E�E���L�G���W�D�U�W�D�P���D�O�D�W�W���J�\�&�M�W�|�W�W���D�G�D�W�R�N �H�J�\�•�W�W�H�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�E���O��
vezetik le. 

�,�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �W�p�U�N�p�S�H�L�Q�N�H�W���|�V�V�]�H�Y�H�W�H�W�W�•�N��a szak�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �V�R�N�D�W�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�R�W�W�� �p�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�D�N�� �L�V��
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D �W�p�U�N�p�Sekkel. Ehhez �H�J�\�U�p�V�]���%�H�O�J�D���.�L�U�i�O�\�L���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P����Royal Obervatory 
of Belgium���� �5�2�%������ �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D �%�H�U�Q�L�� �0�&�V�]�D�N�L�� �(�J�\�H�W�H�P�H�Q�� �P�&�N�|�G���� �&�2�'�(�� ��Center for Orbit 
Determination) �I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �N�|�]�S�R�Q�W�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �W�p�U�N�p�S�H�L�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �I�H�O���� �$�� �5�2�%�� �P�Rdelljei�W�� �W�|�E�E����
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mint 200 �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �i�O�O�R�P�i�V�E�y�O�� �i�O�O�y�� �K�i�O�y�]�D�W�� �P�p�U�p�V�H�L�E���O�� �i�O�O�t�W�M�i�N�� �H�O���� ������ �S�H�U�F�H�V�� �L�G���E�H�O�L�� �p�V 0.5 fokos 
�W�p�U�E�H�O�L�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q���� �P�L�Q�W�H�J�\�� �“���� �7�(�&�8�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �(�X�U�y�S�D�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� ���%�H�U�J�H�R�W�� �H�W�� �D�O����2014). A 
�&�2�'�(�� �J�O�R�E�i�O�L�V �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �P�R�G�H�O�Oj�H�L�W�� �Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �������� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �i�O�O�R�P�i�V�� �P�p�U�p�V�H�L�E���O�� �Y�H�]�H�W�Lk le, 2 
�y�U�i�V�� �L�G���E�H�O�L�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q���� �.�|�]�|�O�Q�H�N�� �X�W�y�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�V�D�O���� �P�L�Q�W�H�J�\�� �H�J�\�� �K�H�W�H�V�� �N�p�V�p�V�V�H�O�� �O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �“����
�7�(�&�8���S�R�Q�W�R�V���W�p�U�N�p�S�H�N�H�W�����L�O�O�H�W�Y�H���N�|�]�H�O���Y�D�O�y�V���L�G�H�M�&���p�V���H�O���U�H �M�H�O�]�H�W�W���W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���L�V�� 

 

�������i�E�U�D�� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W �������5�,�0�6���i�O�O�R�P�i�V���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H 

�,�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���W�p�U�N�p�S�H�L�Q�N�E���O���O�H�Y�H�]�H�W�W�•�N���D���5�2�%���P�R�G�H�O�O�M�p�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����U�i�F�V�R�W���p�V���D���U�i�F�V�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���N�L�Y�R�Q�Y�D��
�D���*�3�5���p�V���5�2�%���P�R�G�H�O�O�H�N���p�U�W�p�N�H�L�W��k�D�S�M�X�N���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W�����$���F�L�N�N�E�H�Q���D���5�,�0�6���i�O�O�R�P�i�V�R�N���������������M�D�Q�X�i�U��
23-�i�Q���U�|�J�]�t�W�H�W�W���P�p�U�p�V�H�L�Y�H�O���G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�����*�3�5���E�H�P�H�Q�H�W�L���D�G�D�W�V�R�U�D���W�|�E�E mint 20 000 adatot tartalmaz. A 
�I���E�E���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���N���D�O�D�S�M�i�Q���D���*�3�5-�U�H�O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���P�R�G�H�O�O���Q�H�P���p�U�L���H�O���D���5�2�%���p�V���D���&�2�'�(���P�R�G�Hl-
�O�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����G�H���D�]�W���M�y�O���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�L�����������W�i�E�O�i�]�D�W���� 

�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�p�K�H�]��bemutatjuk �D���U�i�F�V�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���N�D�S�R�W�W���H�O�W�p�U�p�V�H�N �i�W�O�D�J�i�W (3�����i�E�U�D�� �p�V��
�D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�i�W ���������i�E�U�D���� A �Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W���Q�D�J�\���U�p�V�]�p�Q���D�]���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p�U�p�V 1 TECU�����W�H�K�i�W���D���*�3�5��
modell �N�H�O�O���H�Q���S�R�Q�W�R�V�����9�D�O�D�P�L�Y�H�O���Q�D�J�\�R�E�E���H�O�W�p�U�p�V�H�N���I�L�J�\�H�O�K�H�W���N���P�H�J���D���)�|�O�G�N�|�]�L-tenger �W�p�U�V�p�J�p�E�H�Q����
illetve �eszak-A�I�U�L�N�D���W�H�U�•�O�H�W�p�Q. Ez�H�N�H�Q���D���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���P�R�G�H�O�O�W���O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V���M�y�O���p�U�]�p�N�H�O�Ke-
�W���H�Q���S�R�]�L�W�t�Y �H�O���M�H�O�&�����D�]�D�]���D���*�3�5���U�H�Q�G�U�H���D�O�X�O���E�H�F�V�•�O�L���D�]���L�R�Qo�V�]�I�p�U�L�N�X�V���N�p�V�p�V�W�����(�Q�Q�H�N���W�|�E�E��oka is lehet, 
�H�J�\�U�p�V�]�W��a �G�p�O�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �M�H�O�O�H�P�]���H�Q���D�N�W�t�Y�D�E�E�� �D�]�� �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �il�O�R�P�i�V�R�N 
�U�L�W�N�i�E�E�D�Q��helyezkednek el. �$�� �U�i�F�V�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D �������� �p�V�� �������� �7�(�&�8�� �N�|�]�|�W�W�� �Y�D�Q����A 
�P�i�U�� �W�i�U�J�\�D�O�W���)�|�O�G�N�|�]�L-tenger �W�p�U�V�p�J�p�E�H�Q���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �eszak-Afrika �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �D�K�R�O�� �D�� �O�H�J�H�U���W�H�O�M�H�V�H�E�E�� �D��
�*�3�5���H�O�W�p�U�p�V�H���D���5�2�%���P�R�G�H�O�O�W���O�����M�H�O�O�H�P�]���H�Q���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���V�]�y�U�i�V�D���L�V���P�H�J�H�P�H�O�N�H�G�L�N�� 

�$�� �K�D�W�i�V�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�D�� �Q�p�K�i�Q�\�� �U�i�F�V�S�R�Q�W�E�D�Q�� �i�E�U�i�]�R�O�M�X�N��egy-�H�J�\�� �U�i�F�V�S�R�Q�W�E�D�Q�� �D �P�R�G�H�O�O�H�N�E���O�� �Y�H�W�W��
�I�•�J�J���O�H�J�H�V��teljes elektrontartalom �L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W �D���Y�L�]�V�J�i�O�W���Q�D�S���V�R�U�i�Q (5�����i�E�U�D���� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� GPR-�U�H�O���N�D�S�R�W�W���p�V���D���5�2�%�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���&�2�'�(���p�V���5�2�%���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���W�p�U�N�p�S�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L a 
2020.01.23-�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�W���Q�D�S���|�V�V�]�H�V���U�i�F�V�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���Y�H�W�W���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���i�W�O�D�J�D�����D�]�R�N���V�]�y�U�i�V�D�����p�V���D���Q�D�S���V�R�U�i�Q���U�i�F�V�S�R�Q�W�R�N���|�V�V�]�H�V�p�J�p�W��

tekintve �H�O���I�R�U�G�X�O�y���P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�V���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���H�O�W�p�U�p�V�� A ROB-GPR ese�W�p�Q���H�]��11 �u 17�����P�t�J���D���5�2�%-CODE 11 �u �����U�i�F�V�S�R�Q�W�R�W 
jelent.  Az adatok ���ó�ñ��-�E�D�Q���p�U�W�H�Q�G���N 

 ROB-GPR ROB-CODE 
�i�W�O�D�J +0.2 -0.2 
�V�]�y�U�i�V �“������ �“������ 

maximum +4.2 +1.8 
minimum -3.1 -3.0 
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3�����i�E�U�D�� A �*�3�5���p�V���5�2�%���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W���U�i�F�V�S�R�Q�W�R�Nban vett �W�H�O�M�H�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P���N�•�O�|�Q�E�V�pgek �D���Q�D�S�L���i�W�O�D�J�D 

 

�������i�E�U�D�����$���*�3�5���p�V���5�2�%���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W���U�i�F�V�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���Y�H�W�W���W�H�O�M�H�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���D���Q�D�S�L �V�]�y�U�i�V�D 
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5�����i�E�U�D�����1�p�J�\���U�i�F�V�S�R�Q�W�E�D�Q���D�]���H�J�\�H�V���P�R�G�H�O�O�H�N�E���O���N�D�S�R�W�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P���Q�D�S�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

�.�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �U�i�F�V�S�R�Q�W�R�N�D�W���� �D�K�R�O�� �D�� �*�3�5�� �P�R�G�H�O�O�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �I�H�O�•�O���E�H�F�V�•�O�W�H�� �D�� �5�2�%�� �P�R�G�H�O�O�W 
(5a, �E���i�E�U�D�������7�R�Y�i�E�E�i���N�L�H�P�H�O�W�•nk egy-�H�J�\���R�O�\�D�Q���U�i�F�V�S�R�Q�W�R�W�������F���p�V�����G �i�E�U�D�������D�K�R�O���D���Q�D�S�L���i�W�O�D�J�R�V���H�O�W�p��
�U�p�V������������������  �D�O�D�W�W���Y�D�Q�����0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���Q�D�S�L���Y�i�O�W�R�]�i�V���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�M�i�W���D���*�3�5���P�R�G�H�O�O���P�Ln-
�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���H�O�Y�i�U�K�D�W�y���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���O�H�N�|�Y�H�W�L�� 

�$�� �N�L�Y�i�J�y�� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�p�K�H�]���N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �K�L�V�]�W�R�J�U�D�P�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �i�E�U�i�]�R�O�W�X�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V��
�P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���D���*�3�5�����L�O�O�H�W�Y�H���&�2�'�(���P�R�G�H�O�O���D�E�V�]�R�O�~�W���H�O�W�p�U�p�V�p�W���D���5�2�%���P�R�G�H�O�O�W���O�����������i�E�U�D�������/�i�W�Ka-
�W�y�����K�R�J�\���D���*�3�5���P�R�G�H�O�O�H�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���Y�D�Q���D���&�2�'�(���P�R�G�H�Ol-
�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�� �W�D�U�W�D�O�R�P�� �H�V�H�W�p�Q���� �0�D�J�D�V�D�E�E�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�� �W�D�U�W�D�O�R�P�� �H�V�H�W�p�Q�� �D��
�N�L�Y�i�J�y���S�R�Q�W�R�N���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�D���p�V���H�O�W�p�U�p�V�H���L�V���Q�����Y�D�O�D�P�H�O�\�H�V�W�����H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W���H�O�p�U�L���D��������������  �p�U�W�p�N�H�W���L�V�����(�]�H�N��
�D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�N���D���)�|�O�G�N�|�]�L-�W�H�Q�J�H�U�L���p�V���e�V�]�D�N-�$�I�U�L�N�D�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�Q�H�N�� 

 

 
�������i�E�U�D�����*�3�5���p�V���5�2�%�����L�O�O�H�W�Y�H���D���5�2�%���p�V���D���&�2�'�(���P�R�G�H�O�O�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�R�P �D�E�V�]�R�O�~�W���H�O�W�p�U�p�V�Hi-

nek �D���5�2�%���P�R�G�H�O�O�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�����'���K�L�V�]�W�R�J�U�D�P�M�D�L 
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6 �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

A cikkben bemutatott Gauss-�I�R�O�\�D�P�D�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���~�M�V�]�H�U�&���p�V���t�J�p�U�H�W�H�V���P�y�G�V�]�H�U��az �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D��modelle-
�]�p�V�p�U�H���� �(�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �N�H�Y�p�V�� �V�]�i�P�~���S�H�U�P�D�Q�H�Q�V�� �P�p�U�p�V�L�� �i�O�O�R�P�i�V�� �D�O�D�S�M�i�Q is pontosan �O�H�K�H�W�� �D�� �O�p�J�N�|�U��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�U�W�D�O�P�i�W�� �E�H�F�V�•�O�Q�L�����$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �N�|�]�|�O�W �L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�� �P�R�G�H�O�O�H�N �Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �“���� �7�(�&�8 
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O�� �L�V�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �H�O�p�U�Q�L���� �H�J�\�H�O���U�H�� ������ �5�,�0�6��
�i�O�O�R�P�i�V���H�J�\���Q�D�S�L���P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���D�O�D�S�M�i�Q���� 

�$���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�E�D�Q���D���Y�H�Y���N���p�V���P�&�K�R�O�G�D�N��hardver �N�p�V�p�V�H�L�W���L�V�P�H�U�W�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�•�N�����G�H��le-
�K�H�W���V�p�J���Y�D�Q���H�]�H�N�H�W���L�V �Y�D�O�y�V���L�G���E�H�Q�����D�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���H�J�\�L�G���E�H�Q �E�H�F�V�•�Oni�����S�p�O�G�i�X�O���.�i�O�P�i�Q��
�V�]�&�U�p�V�V�H�O. Az �i�O�W�D�O�X�Q�N���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W��algoritmus �H�J�\�H�O���U�H��minden �P�p�U�p�V�L���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q �D���W�|�E�E�L���P�H�J�I�L�J�\e-
�O�p�V�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G����Amennyiben �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Q�Q�p�Q�N���D�� �W�|�E�E�L�� �P�p�U�p�V�L�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���N�D�S�R�W�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �L�V, akkor �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �S�U�y�E�i�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �L�V�� �D�� �P�R�G�H�O�O�K�H�]��
lehetne rendelni. 

 
�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V�� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �D�� �1�H�P�]�H�W�L�� �.�X�W�D�W�i�V�L�� �)�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �p�V�� �,�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�V�� �$�O�D�S�E�y�O�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W��
�W�i�P�R�J�D�W�i�V�V�D�O���� �D�� �7�.�3�����������S�i�O�\�i�]�D�W�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �I�L�Q�D�Q�V�]�t�U�R�]�i�V�i�E�D�Q���� �D�� �%�0�(�� �,�.�3-�9�Ë�=�� �W�p�P�D�W�H�U�•�O�H�W���N�H�Ue-
�W�p�E�H�Q���Y�D�O�y�V�X�O�W���P�H�J. 
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 Geoelectric quasi null  electrode arrays - The application of geoelectric null arrays 
(arrays which give zero signal over homogeneous half-space) was sentenced problematic thus to be 
avoided. The author has different experiences using these configurations. Following successful 
studies by non-linear null arrays, the author investigated the MAN array and its modified versions 
���W�K�H�� �������Q�� ���Q� ��-7) arrays) which can easily build in the nowadays widespread two-dimensional 
Electric Resistivity Tomography acquisition systems. These so-called quasi null arrays produce very 
small signals (close to zero) over homogeneous half-space. According to the dissertation, their 
imaging capacity is at least as good as the ones of the best traditional arrays.  

According to the results, the quasi null arrays may be very important complements of the 
conventional arrays in the future. While the traditional arrays give robust image of the subsurface, 
the quasi null arrays may provide a more detailed image. Their application is worth full in spite of 
that they do not always produce perfect results; in certain situations it is worthwhile to take the risk. 

Well-applicable completive methods are the by the author introduced Pricking-Probe and 
Pressure-Probe methods, as well, in the first line in studies of small-scale fracture systems. They 
can be applied to verify the results of other geophysical methods and even individually.  

Keywords: quasi null arrays, geoelectric arrays, null arrays, fractures, monitoring 
 

A geoelektromos null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�� ���D�]�� �R�O�\�D�Q�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�W���� �D�P�H�O�\�H�N��
�K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W�� �D�G�Q�D�N���� �S�U�R�E�O�p�P�i�V�Q�D�N�� �p�V�� �N�H�U�•�O�H�Q�G���Q�H�N�� �t�W�p�O�W�p�N���� �� �$�� �V�]�H�U�]���� �H��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�U�y�O�� �H�O�W�p�U���� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�D�W�� �V�]�H�U�]�H�W�W���� �1�H�P-�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �Q�X�O�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W��
�V�L�N�H�U�H�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�� �V�]�H�U�]���� �H�O�Y�p�J�H�]�W�H�� �D�� �P�D�Q�D�S�V�i�J�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �N�p�W-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �(�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�(�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���7�R�P�R�J�U�i�I�L�D���P�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���N�|�Q�Q�\�H�Q���E�H�p�S�t�W�K�H�W�����0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���p�V���D���0�$�1�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L�� ���D�� ��11n (n=1-������ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���� �(�]�H�N�� �D�� �P�L�Q�G�H�G�G�L�J�� �F�V�D�N�� �H�O�P�p�O�H�W�E�H�Q�� �O�p�W�H�]����
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����~�Q�����N�Y�i�]�L���Q�X�O�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�������K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���I�H�O�H�W�W���Q�X�O�O�i�W�y�O���D�O�L�J���H�O�W�p�U�������Q�D�J�\�R�Q���N�L�V���M�H�O�H�W��
�D�G�Q�D�N���� �$�P�L�Q�W�� �D�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �N�L�P�X�W�D�W�M�D���� �N�p�S�H�]�p�V�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N�� �K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�Y�D�O���Y�H�W�H�N�H�G�Q�H�N������ 

�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���N�Y�i�]�L���Q�X�O�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���M�|�Y���E�H�Q���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N���P�H�O�O�H�W�W��
�I�R�Q�W�R�V���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�K�D�W�Q�D�N�����0�t�J���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�H�O�R�V�]�O�i�V�U�y�O�� �� �U�R�E�X�V�]�W�X�V�� �N�p�S�H�W�� �D�G�Q�D�N���� �D�� �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �� �D�� �U�p�V�]�O�H�W�H�N�E�H�� �H�Qgednek 
�E�H�S�L�O�O�D�Q�W�i�V�W�����1�H�P���P�L�Q�G�L�J���D�G�Q�D�N���W�|�N�p�O�H�W�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�W�����G�H���D�G�y�G�Q�D�N���R�O�\�D�Q���K�H�O�\�]�H�W�H�N�����D�P�L�N�R�U���p�U�G�H�P�H�V���D��
�N�R�F�N�i�]�D�W�R�W���I�H�O�Y�i�O�O�D�O�Q�L���� 

�-�y�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���N�L�H�J�p�V�]�t�W�����H�O�M�i�U�i�V�R�N���D���V�]�H�U�]�����i�O�W�D�O���E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���6�]�~�U�i�V-�3�U�y�E�D���p�V���D���1�\�R�P�i�V-�3�U�y�E�D��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �L�V���� �P�L�Q�G�H�Q�H�N�H�O���W�W�� �N�L�V���O�p�S�W�p�N�&�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�E�D�Q���� �(�J�\�p�E�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���L�J�D�]�R�O�i�V�i�U�D�����G�H���D�N�i�U���|�Q�i�O�O�y�D�Q���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N�� 

Kulcsszavak: �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �Q�X�O�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �U�H�S�H�G�p�V�H�N����
�P�R�Q�L�W�R�U�R�]�i�V 
  



SZALAI S 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,�,, 2020 

26 

Tartalom 
�(�O���V�]�y ............................................................................................................................................ 28 

�%�H�Y�H�]�H�W�p�V ....................................................................................................................................... 29 

I. Az MTA doktori dissze�U�W�i�F�L�y�E�D�Q�� �N�|�]�|�O�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�V�]�•�O�H�W�p�V�H�� �H�O���W�W�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�P�� �U�|�Y�L�G��
�|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�D .................................................................................................................................... 32 

�,�,�����$���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�p�V�H���p�V���D�O�D�S�Y�H�W�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H ................ 34 

�,�,�������� �$�� �Y�D�O�D�K�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���� �D�]�R�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�p�V�H���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��a 
�P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�•�N���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�W�U�D�W�p�J�L�i�N ................................................................................. 35 

�,�,�����D�����0�R�W�L�Y�i�F�L�y�N ....................................................................................................................... 35 

�,�,�����E�����%�H�Y�H�]�H�W�p�V ......................................................................................................................... 36 

�,�,�����F�����$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���H�O�Y�H ......................................................................................................... 36 

�,�,�����G�����$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V ................................................................................................................. 38 

�,�,�����H�����$�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�H���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�W�U�D�W�p�J�L�i�N ................................. 49 

II.1f. A null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N.......................................................................................................... 52 

�,�,���������3�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N ........................................................................................... 54 

�,�,�����D�����%�H�Y�H�]�H�W�p�V ......................................................................................................................... 54 

�,�,�����E�����$���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�D ................................................................. 55 

�,�,�����F�����$���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H ................................................................ 58 

�,�,�����G�����$���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�D...................................... 58 

�,�,�����H�����$�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L ................................................. 65 

�,�,�����I�����.�R�Q�N�O�~�]�L�y�N���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�y�O ..................................................... 68 

�,�,���������.�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J .................................................................................................................... 71 

�,�,�����D�����%�H�Y�H�]�H�W�p�V ......................................................................................................................... 71 

�,�,�����E�����0�y�G�V�]�H�U ........................................................................................................................... 72 

�,�,�����F�����$���'�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J�H ............................................................................. 72 

�,�,�����F�����0�L�Q�G�H�Q���P�i�V�����Q�H�P-�'�3�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J�H ..................................................... 74 

�,�,�����G�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���W�i�U�J�\�D�O�i�V�D ............................................................................................... 75 

�,�,�����H�����.�R�Q�N�O�~�]�L�y�N ...................................................................................................................... 78 

II.4. �.�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J ....................................................................................................... 78 

�,�,�����D�����%�H�Y�H�]�H�W�p�V ......................................................................................................................... 79 

�,�,�����E�����$���P�y�G�V�]�H�U ....................................................................................................................... 80 

�,�,�����F�����$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N ..................................................... 82 

II.4d. A nem-�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N ............................................. 86 

�,�,�����H�����.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N ............................................................................................................... 87 

�,�,�������� �$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �p�V�� �D�]�� �D�]�R�N�E�y�O�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D ............................................................................................................................ 89 

�,�,�����D�����%�H�Y�H�]�H�W�p�V ......................................................................................................................... 89 

�,�,�����E�����$���P�y�G�V�]�H�U ....................................................................................................................... 89 



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,�,������������ 

27 

�,�,�����F�����(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N ..................................................................................................................... 90 

II.5d. �e�U�W�H�O�P�H�]�p�V ....................................................................................................................... 97 

�,�,�����H�����.�R�Q�N�O�~�]�L�y�N ...................................................................................................................... 97 

�,�,�,�����$���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N .................................................................................................... 98 

�,�9�����$���N�Y�i�]�L���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N ......................................................................................................... 102 

�,�9���������%�H�Y�H�]�H�W�p�V ........................................................................................................................... 102 

�,�9���������$���N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D................................................................ 103 

�,�9�����D�����$�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���W�•�N�U�|�]�p�V�p�Q�H�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H................................................................... 103 

�,�9�����E���� �$�� �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O-���� �p�V�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L .............................................................................................................................. 104 

�,�9�����F�����.�R�Q�N�O�~�]�L�y�N ................................................................................................................... 112 

�,�9���������.�Y�i�]�L���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���N�Y�i�]�L���W�H�U�H�S�L���D�Q�D�O�y�J���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O .................................. 113 

�,�9�����D�����$���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L ........................................................................................... 113 

�,�9�����E�����$�]���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N .............................................................. 115 

�,�9�����F�����7�H�U�H�S�L���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N ......................................................... 120 

�9�����7�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�y�P�y�G�V�]�H�U�H�N���p�V���N�L�V�V�N�i�O�i�M�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D ......................... 122 

�9���������7�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�y�P�y�G�V�]�H�U�H�N�����6�]�~�U�y�S�U�y�E�D�����1�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D�� ..................................... 122 

�9�����D�����$���6�]�~�U�y�3�U�y�E�D�����6�]�3�����P�y�G�V�]�H�U ........................................................................................ 122 

�9�����E�����$���1�\�R�P�i�V�3�U�y�E�D�����1�\�3�����P�y�G�V�]�H�U ................................................................................... 127 

�9�������.�L�V�V�N�i�O�i�M�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D ................................................................................. 128 

�9�,���� �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�� �D�� �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �p�V�� �N�L�V�� �V�N�i�O�i�M�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �N�Dpcsolatos 
�N�X�W�D�W�i�V�D�L�P�U�y�O���p�V���D���G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W���W�p�]�L�V�H�N ................................................................. 137 

�9�,���������$���Y�D�O�D�K�D���K�D�V�]�Q�i�O�W���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���p�V���D�]�R�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�p�V�H .............................. 137 

�9�,���������3�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J....................................................................................................... 139 

�9�,���������.�X�W�D�W�i�V�L-�����p�V���.�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J .............................................................................. 140 

�9�,���������$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D ......................... 141 

�9�,�����������$�]���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N ....................................................................................... 142 

�9�,�����������1�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���N�Y�i�]�L���Q�X�O�O-�����p�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O ............................. 144 

VI.7. A  null-���� �p�V�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H�� �N�Y�i�]�L�� �W�H�U�H�S�L�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� ���p�V��
�Q�X�P�H�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O�� ........................................................................................................... 146 

�9�,���������7�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�p�U���P�y�G�V�]�H�U�H�N�����6�]�~�U�y�3�U�y�E�D�����1�\�R�P�i�V�3�U�y�E�D�� ........................................ 148 

�9�,���������.�L�V���V�N�i�O�i�M�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D ........................................................................... 149 

�9�,�,�����$���M�|�Y�������.�L�W�H�N�L�Q�W�p�V .................................................................................................................... 152 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V .................................................................................................................... 153 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N ................................................................................................................................... 153 

�$�����0�H�O�O�p�N�O�H�W�����)�H�O�V�]�t�Q�L���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L ..... 158 

 



SZALAI S 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,�,, 2020 

28 

�(�O���V�]�y 

�e�U�W�H�N�H�]�p�V�H�P terjedelme �p�S�S�H�Q�� �D�� �P�H�J�H�Q�J�H�G�H�W�W�� �K�D�W�i�U�R�Q�� �Y�D�Q���� �D�P�Lnek az az oka, hogy �D�]�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W��
�N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�K�R�]�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �D�O�D�S�M�D�L�Q�� �N�t�Y�•�O�� �Q�H�P�� �Q�D�J�\�R�Q�� �Y�R�O�W�� �P�Lre 
�Y�L�V�V�]�D�Q�\�~�O�Q�R�P�����P�L�Y�H�O���H�J�\���W�H�O�M�H�V�H�Q���~�M �W�p�P�i�E�D�Q, a�]���~�Q�� null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���K�D�O�D�G�Y�D��
jutottam el a �Y�p�J�•�O���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���W�i�U�J�\�D�O�W�����D���N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel kapott �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�L�J����A null-, 
�p�V�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek pedig �Q�D�J�\�R�Q�� �V�R�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �P�i�V�K�R�J�\�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N���� �P�L�Q�W�� �D��
�P�H�J�V�]�R�N�R�W�W���� �D�� �P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N. Ahhoz, hogy a 
�F�p�O�R�P�K�R�]�� �H�O�p�U�M�H�N, s�R�N�� �D�O�D�S�N�p�U�G�p�V�W�� �L�V�� �W�i�U�J�\�D�O�Q�R�P�� �N�H�O�O�H�W�W���� �t�J�\�� �D��II. fejezet �P�p�J�� �F�V�D�N �p�U�L�Q�W�L��ezeket a 
spe�F�L�i�O�L�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �$�]��ebben a fejezetben bemutatott - �U�p�V�]�E�H�Q�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]������ �U�p�V�]�E�H�Q�� �P�i�U�� �D��
�N�R�U�i�E�E�L�D�N�R�Q�� �W�~�O�O�p�S����- munka azonban elengedhetetlen volt ahhoz, hogy a null- (III. fejezet)���� �p�V��
�H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Veket (IV. fejezet) �D�� �K�H�O�\�•�N�U�H�� �W�H�Kessem a geoelektromos 
irodalomban. 

�$���G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�E�D�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�N���N�p�W���V�D�M�i�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�& �P�y�G�V�]�H�U�W���L�V�����D���6�]�~�U�y�S�U�y�E�D���p�V���D �1�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W (V. fejezet)���� �D�P�H�O�\�H�N�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�N�� �X�J�\�D�Q���� �G�H��bizonyos feladatok 
�P�H�J�R�O�G�i�V�i�E�D�Q�� �D�Q�Q�i�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�N�� �p�V�� �H�V�H�W�H�Q�N�pnt az egyetlen �F�p�O�U�D�Y�H�]�H�W�����H�V�]�N�|�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L�N��a �P�i�V��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �L�J�D�]�R�O�i�V�i�K�R�]. 

�$�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�E�H�Q�� �W�H�U�M�H�G�H�O�P�L�� �R�N�R�N�E�y�O�� �F�V�D�N���U�|�Y�L�G�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�W adtam a geoelektromos 
�N�X�W�D�W�y�P�y�G�V�]�H�U�U���O���� �D�P�L�W�� �H�P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �L�V�� �L�Q�G�R�N�R�O���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�U���O�� �V�]�i�P�R�V�� �M�y�� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� ���S�O����
Alpin 1950, �.�H�O�O�H�U�� �p�V�� �)�U�L�V�F�K�N�Q�H�F�K�W�� ��������, Ward 1990, �=�K�G�D�Q�R�Y�� �p�V�� �.�H�O�O�H�U�� ��������, �%�K�D�W�W�D�F�K�D�U�\�D�� �p�V��
Shalivahan 2016�������(�P�L�D�W�W���F�V�D�N���D���V�D�M�i�W���N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�P�K�H�]�� �N�|�]�H�O�H�E�E���H�V�������L�O�O�H�W�Y�H���D���O�H�J�X�W�y�E�E�L��
�I�R�N�R�]�D�W�V�]�H�U�]�p�V�W�� �P�H�J�H�O���]���H�Q�� �i�O�W�D�O�D�P�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �W�p�P�i�N�D�W�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q���� �$�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V��
�V�]�D�N�P�D�L���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���W�H�K�i�W���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�R�P���D���3�K�'���G�R�O�J�R�]�D�W�R�P�E�D�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�P�H�W��
(I. fejezet)�����K�L�V�]�H�Q���Q�D�J�\�U�p�V�]�W���D�]�R�N���V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N���M�H�O�H�Q���G�R�O�J�R�]�D�W���D�O�D�S�M�i�X�O���� 

�$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �D�]�R�Q�� �U�p�V�]�H���� �D�P�H�O�\�� �D�� �3�K�'�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�H�P�� �P�H�J�V�]�•�O�H�W�p�V�p�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W�� �V�]�D�N�P�D�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���I�R�J�O�D�O�M�D���|�V�V�]�H�����D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���Q�p�J�\���U�p�V�]�U�H���W�D�J�R�O�y�G�L�N�����$�]���H�O�V�����U�p�V�]����II. fejezet�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]����
�p�V���D�O�D�S�R�]�y���P�X�Q�N�D�����P�H�O�\�E�H�Q���|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�H�P���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���I�H�O�O�H�O�K�H�W�����P�L�Q�G�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���p�V���H�]��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�R�N�D�W�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�H�W�W�H�P�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �O�H�J�D�O�D�S�Y�H�W���E�E�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���� �t�J�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�� �p�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P�� �D�� �N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q��
�O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���Q�p�K�i�Q�\���J�\�D�N�R�U�L���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�U�H���� 

�$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �U�p�V�]�E�H�Q�� ��III. fejezet���� �D�]�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �W�i�U�J�\�D�O�R�P���� �D�P�L�N�� �D��
�J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�i�V�L�N���Y�p�J�O�H�W�p�W���N�p�S�Y�L�V�H�O�L�N�����$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O��
�X�J�\�D�Q�L�V���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���D�U�U�D���W�|�U�H�N�V�]�H�Q�H�N�����K�R�J�\���D���O�H�K�H�W�����O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���M�H�O�H�W���P�p�U�M�p�N�����D�P�L���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q��annak 
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �K�R�J�\���H�]�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �V�R�U�i�Q���P�i�U�� �D�]�� �D�O�D�S�M�H�O���� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�W�� �M�H�O�� �L�V�� �Q�D�J�\����
Ezzel szemben a null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���I�H�O�H�W�W���P�p�U�W���M�H�O���P�L�Q�L�P�i�O�L�V�����H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J��
�Q�X�O�O�D�����N�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�N�p�S�S�H�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D���P�p�U�W���M�H�O���L�V���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���N�L�F�V�L��  

�$�� �K�D�U�P�D�G�L�N���U�p�V�]�E�H�Q����IV. fejezet������ �D�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���P�X�W�D�W�R�P���E�H���� �P�H�O�\�H�N���D�]�� �H�O���]���� �N�p�W��
�W�t�S�X�V���� �D�]�D�]�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �p�V�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �N�|�]�|�W�W�� �i�W�P�H�Q�H�W�H�W�� �N�p�S�H�]�Q�H�N���� �M�y�O�O�H�K�H�W�� �L�Q�N�i�E�E��az 
�X�W�y�E�E�L�D�N�K�R�]���i�O�O�Q�D�N�� �N�|�]�H�O�H�E�E���� �(�]�H�N��alkalmasak a null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�O�p�S����
�S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �Q�D�J�\�� �U�p�V�]�p�Q�H�N�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�p�U�H�� �p�V�� �H�P�H�O�O�H�W�W���± �~�J�\�� �W�&�Q�L�N���± �U�H�i�O�L�V�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�i�W���� �Y�D�J�\��
�N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�W��is jelenthet�Q�H�N���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�]�i�P�i�U�D���� 

�$���Q�H�J�\�H�G�L�N���U�p�V�]�E�H�Q����V. fejezet�����V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���W�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W�����D�]���~�Q����
�6�]�~�U�y�S�U�y�E�D�� �p�V�� �1�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�R�Q��
�N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �D�P�H�O�\�� �S�O���� �D�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�� �S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�W�� �D�� �V�]�R�N�i�V�R�V�W�y�O�� �H�O�W�p�U���� �N�R�Q�W�H�[�W�X�V�E�D�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�M�D�� 
�*�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �V�]�H�P�V�]�|�J�E���O�� �Q�p�]�Y�H�� �L�W�W��a kis-�V�N�i�O�i�M�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �Y�L�V�]�J�i�O�D�W�i�U�D�� �I�y�N�X�V�]�i�O�W�D�P��
�H�O�V���V�R�U�E�D�Q���� 

A dolgozat VI. fejezete �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�W�� �D�G�� �D�]�� �H�O�p�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U���O�� �p�V�� �D�]�R�N�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�U���O����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���W�p�]�L�V�H�N���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�M�D���D���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� 

�9�p�J�•�O�� ��VII. fejezet���� �I�H�O�Y�i�]�R�O�R�P�� �D�� �G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �p�V�� �D�]�W�� �P�H�J�H�O���]���H�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
�D�O�D�S�M�i�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���M�|�Y���N�p�S�H�P�H�W���D���Q�X�O�O-�����p�V���N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���p�V���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D���J�H�R�H�O�H�N�W�Uomos 
�N�X�W�D�W�i�V�R�N�N�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�����(�]�H�N���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�H�J�J�\���]���G�p�V�H�P���V�]�H�U�L�Q�W���D���M�|�Y���E�H�Q���I�R�Q�W�R�V���V�]�H�U�H�S�H�W��
�I�R�J�Q�D�N���E�H�W�|�O�W�H�Q�L���� 
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�%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

A geoelektromos kuta�W�y�P�y�G�V�]�H�U�� �D�� �V�]�H�L�]�P�L�N�D�� �X�W�i�Q�� �D�� �O�H�J�H�O�W�H�U�M�H�G�W�H�E�E�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U. 
�1�p�S�V�]�H�U�&�V�p�J�p�W���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���V�]�p�O�H�V�N�|�U�&�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W�L���� �0�t�J�� �D�� �N�H�]�G�H�W�H�N�E�H�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q��
szerkezet-���� �p�V�� �p�U�F�N�X�W�D�W�i�V�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�� ��Van Nostrand �p�V��Cook 1966, Alpin et al. 1966, Zhdanov �p�V 
Keller 1993), �P�D�Q�D�S�V�i�J�� �P�i�U�� �V�]�i�P�R�V�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V���� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�y�J�L�D�L- (Kirsch 
2006������ �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L- (Ward 1990, �.�Q�|�G�H�O��et al. 2005������ �P�p�U�Q�|�N�L- (Ward 1990, Szalai et al. 2009a), 
�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L- (Metwaly et al. 2008���� �p�V�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L�� ��Clark 1990���� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�E�D�Q�� �H�J�\�D�U�i�Q�W�� Magyar 
�Q�\�H�O�Y�H�Q�� �L�V�� �H�O�p�U�K�H�W���� �V�]�i�P�R�V���� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�D�S�M�D�L�W�� �W�i�U�J�\�D�O�y�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y���� �S�O�����7�D�N�i�F�V�� �(����
(1981), �'�U�D�K�R�V���H�W���D�O���������������������6�]�D�U�N�D�������������������3�U�i�F�V�H�U������������). 

A geoele�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U���V�]�p�O�H�V�N�|�U�&�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�Q�D�N az alapja, hogy �D�� �N���]�H�Wek fajlagos 
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�p�O�H�V�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�W�� �I�R�J�� �i�W�� ��1. t�i�E�O�i�]�D�W), �p�V�� �D�]�W�� �P�p�J�� �D�� �N���]�H�W�H�N�� �Y�t�]�W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �L�V�� �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���� �-�y�O�O�H�K�H�W���D�� �P�y�G�V�]�H�U���D�� �N�L�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�&�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N��
�N�|�]�p�� �W�D�U�W�R�]�L�N�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �Q�p�K�i�Q�\�� �V�]�i�] m�p�W�H�U�H�V���� �G�H�� �M�H�O�O�H�P�]���H�Q�� �L�Q�N�i�E�E�� �Q�p�K�i�Q�\�� �W�t�]�P�p�W�H�U�H�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J�p�Y�H�O, �P�p�J�L�V�� �V�]�i�P�R�V�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� �H�]�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� vagy az egyik legjobb 
�H�V�]�N�|�]�Q�H�N. 

�$�� �J�H�R�H�O�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�D�S�H�O�Y�H �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���� �K�R�J�\�� �N�p�W�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D���� �D�]��
�~���Q�����i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N �N�|�]�|�W�W���i�U�D�P�R�W���E�R�F�V�i�W�D�Q�D�N���D���I�|�O�G�E�H�����P�D�M�G���D�]���H�Q�Q�H�N���K�D�W�i�V�i�U�D���D���I�H�O�V�]�t�Q���N�p�W���S�R�Q�W�M�D��
�N�|�]�|�W�W���N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���P�p�U�L�N�� �N�p�W�� �P�i�V�L�N�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D���� �D�]�� �~���Q�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N��
�N�|�]�|�W�W�� �������� �i�E�U�D������ �(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�p�J�\�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q���� �E�i�U��
�H�O���I�R�U�G�X�O���� �K�R�J�\�� �D�Q�Q�i�O�� �W�|�E�E�H�W�����$�]�� �X�W�y�E�E�L�� �H�V�H�W�E�H�Q���I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U���O �E�H�V�]�p�O�•�Q�N���� �P�H�U�W��
�L�O�\�H�Q�N�R�U���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D�]�� �D�� �F�p�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�U�D�P�R�W���W�H�U�H�O�M�p�N�� �I�y�N�X�V�]�i�O�M�i�N�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���L�U�i�Q�\�E�D���� �%�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N��
emellett �K�i�U�R�P-���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�p�W�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U���O is, amikor egy-���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�p�W�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���D���Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q�����Y�D�J�\�L�V���D���W�|�E�E�L���H�O�H�N�W�U�y�G�i�W�y�O���Q�D�J�\���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���Y�D�Q�� 

1. �W�i�E�O�i�]�D�W�� �.���]�H�W�H�N���I�D�M�O�D�J�R�V��elektromos �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D ���6�D�O�i�W 1975) 

�1�D�J�\���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���N���]�H�W�H�N 
 

Fajlagos �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V 
���
�P�� 

 �*�U�i�Q�L�W�� 200-10000  
 Andezit  200-10000  
 �*�D�E�E�U�y�� 500-10000  
 �0�p�V�]�N���� 100-5000  
�.�L�V���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���N���]�H�W�H�N�� 
 Agyag  2-20  
 �0�i�U�J�D�� 5-50  
 Bentonit  1-10  
�9�i�O�W�R�]�y���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���N���]�H�W�H�N�� 
 �.�D�Y�L�F�V���N�L�V�]�i�U�D�G�W�D�Q�� 100-10000  
 Kavics nedvesen  50-1000  
 �+�R�P�R�N���N�L�V�]�i�U�D�G�W�D�Q�� 50-1000  
 Homok nedvesen  20-100  
 �.�R�Q�J�O�R�P�H�U�i�W�X�P���W�|�P�|�U�H�P�� 100-2000  
 �.�R�Q�J�O�R�P�H�U�i�W�X�P���P�i�O�O�R�W�W�D�Q�� 5-50  

 
�$���P�p�U�W���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���p�U�W�p�N�p�E���O���V�]�i�P�t�W�M�i�N���D �é�Ô �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���p�U�W�p�N�H�W, ami az 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �N�|�U�•�O�Y�H�Y���� �N���]�H�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �H�J�\�I�D�M�W�D�� �i�W�O�D�J�R�V�� �p�U�W�p�N���� �(�]�W�� �H�J�\�� �~���Q����
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L���S�R�Q�W�K�R�] �V�]�R�N�i�V��rendelni�����D�P�L�Q�H�N���K�H�O�\�H���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�I�•�J�J���� 

 �é�Ô
L �G�Û�:�¿�7���+�; , (1) 

ahol �¿�7 �D�� �P�p�U�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J����I �D�]�� �i�U�D�P�H�U���V�V�p�J����k pedig egy el�U�H�Q�G�H�]�p�V�I�•�J�J���� �p�U�W�p�N���� �D��
�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���I�D�N�W�R�U�����D�P�L���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q���G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�y�� 
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  . (2) 

Itt rAM , rBM , rAN �p�V rBN �D�]���D�G�R�W�W���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�� 

 

1. �i�E�U�D�� �$�]���H�J�\�H�Q�i�U�D�P�~���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���P�p�U�p�V���D�O�D�S�M�D�����$���p�V���%���i�U�D�P-, �0���p�V���1���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N  

Ha csak egy �I�H�O�V�]�t�Q�L 4 �H�O�H�N�W�U�y�G�i�E�y�O�� �i�O�O�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �N�p�S�]�H�O�•�Q�N�� �L�V�� �H�O���� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N �P�p�J�� �D�N�N�R�U�� �L�V��
�Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �V�]�i�P�~�� �S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�K�H�W�Q�H�N�� �H�O���� �0�i�U�S�H�G�L�J��minden, az adott �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N��
�S�R�]�t�F�L�y�M�ival �O�H�t�U�K�D�W�y���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N �P�H�J�Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� �P�D�J�D�� �H�O���Q�\�H�L �p�V�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�L��
(�O�i�V�G��pl. Ward 1990). �$�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�J�\�L�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �I�H�O�D�G�D�W�D�� �P�H�J�W�D�O�i�O�Q�L���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q��
�Y�D�J�\�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �D�G�R�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�� �H�V�H�W�p�U�H �D�� �O�H�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W����Ennek az 
�p�U�W�H�N�H�]�p�V�Q�H�N���L�V���D�]���H�J�\�L�N���I�����I�H�O�D�G�D�W�D���D�]��volt�����K�R�J�\���H�J�\���V�S�H�F�L�i�O�L�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V-�F�V�R�S�R�U�W�R�W�����D�]���D�E�E�D�Q���U�H�M�O����
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�D���� 

Ez eredetileg egy, �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�W���O�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�M�i�E�D�Q�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V-
�F�V�R�S�R�U�W���� �D�]�� �~���Q����null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek csoportja volt���� �(�]�H�N�� �Q�H�Y�•�N�H�W�� �R�Q�Q�D�Q�� �N�D�S�W�i�N�� �K�R�J�\�� �H�V�H�W�•�N�E�H�Q�� �D��
�K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W �P�p�U�W�� �M�H�O���� �D�]�D�]�� �D�P�L�N�R�U�� �Q�L�Q�F�V �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�Wt fajlagos �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V, nulla 
�O�H�Q�Q�H���� �(�]�H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �P�i�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N, mivel ezek geomet�U�L�D�L�� �I�D�N�W�R�U�i�Q�D�N�� �p�U�W�p�N�H�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q���� �t�J�\ �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V��
sz�i�P�t�W�i�V�D���H�V�H�W�•�N�E�H�Q���Q�H�P���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� 

�7�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���H�]���D���M�H�O�H�Q�V�p�J��is �P�i�U���V�]�i�P�R�V���N�p�U�G�p�V�W��vetett fel, �H�]�p�U�W���L�V���L�Q�G�X�O�W���H�O���D���N�X�W�D�W�i�V���H�J�\���H�W�W���O��
�N�L�V�V�p�� �H�O�W�p�U���� �L�U�i�Q�\�E�D���� �R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �I�H�O�p���� �D�P�H�O�\�H�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�X�N�D�W �p�V�� �t�J�\�� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�•�N�H�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �L�V �N�|�]�H�O vannak ugyan a null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekhez���� �G�H�� �P�p�J�V�H�P��null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek. E�]�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�pben �H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���D���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���I�H�O�H�W�W���P�p�U�K�H�W�����M�H�O���Q�H�P���Q�X�O�O�D����
�G�H�� �D�K�K�R�]�� �N�|�]�H�O�L, kis �p�U�W�p�N���� �H�]�p�U�W�� �H�]�H�N�H�W���N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Veknek �Q�H�Y�H�]�W�H�P���� �(�V�H�W�•�N�E�H�Q���P�i�U��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V a �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D. 

�1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �~���Q�����V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O �Y�p�J�H�]�Q�H�N�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �������� �i�E�U�D). 
�(�]�H�N���D�Q�Q�\�L�E�D�Q���W�p�U�Q�H�N���H�O���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���H�J�\�H�G�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V�H�N�W���O�����K�R�J�\��
�H�V�H�W�•�N�E�H�Q�� �H�O���V�]�|�U�� �V�]�i�P�R�V�� ���i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� ������ �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�W�� �W�H�O�H�S�t�W�H�Q�H�N���� �P�D�M�G��
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �Y�H�]�p�U�O�p�V�V�H�O�� �]�D�M�O�L�N�� �D�� �P�p�U�p�V�� �R�O�\�� �P�y�G�R�Q���� �K�R�J�\�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �U�H�Q�G�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V��
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �i�U�D�P-���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�D�N�p�Q�W�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N���� �/�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D���N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �����'����
�P�p�U�p�V�H�N �W�H�U�M�H�G�W�H�N���H�O���� �(�V�H�W�•�N�E�H�Q���D�]�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�� �S�U�R�I�L�O�M�i�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���L�U�i�Q�\�E�D�Q���Q�L�Q�F�V��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�����$�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W �H�Q�Q�p�O�� �D�� �P�p�U�p�V�Q�p�O��egy vonalban���� �H�J�\�P�i�V�W�y�O��azonos 
�W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q hel�\�H�]�L�N�� �H�O���� �(�]�]�H�O�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �I�R�O�\�W�D�W�K�D�W�y���V�]�R�Q�G�i�]�i�V, 
illetve �S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V���� �D�]�D�]�� �D�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N��
�Q�\�R�P�R�Q�� �N�|�Y�H�W�p�V�H���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �H�J�\���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�U�R�I�L�O�� �Y�R�Q�D�O�D�� �D�O�i�� �H�V���� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V��
�V�]�H�O�Y�p�Q�\���� 
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2. �i�E�U�D�� E�J�\�H�Q�i�U�D�P�~���P�p�U�p�V���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H���V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O 

A �P�p�U�p�V�V�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�E���O��(���$���� �i�E�U�D) egy �L�Q�Y�H�U�]�L�y�Q�D�N 
�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �i�O�O�t�W�M�i�N�� �H�O���� �D�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�W��(���&���� �i�E�U�D) �W�|�E�E�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �R�O�\�� �P�y�G�R�Q����
�K�R�J�\�� �H�J�\�� �N�L�L�Q�G�X�O�y�� �P�R�G�H�O�O�E���O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�V�]�H�O�Y�p�Q�\�� �p�U�W�p�N�H�L�W��(���%���� �i�E�U�D) �D�� �P�p�U�W�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V��
�I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O��(���$�����i�E�U�D) �Y�H�W�L�N���|�V�V�]�H�����P�D�M�G���D���P�R�G�H�O�O�W���W�|�E�E���O�p�S�p�V�E�H�Q���~�J�\���P�y�G�R�V�t�W�M�i�N����
�K�R�J�\���D���N�p�W���V�]�H�O�Y�p�Q�\���D�G�D�W�D�L���N�|�]�|�W�W�L���H�O�W�p�U�p�V���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���O�H�J�\�H�Q�����$�]���t�J�\���N�L�D�O�D�N�X�O�y 
�P�R�G�H�O�O�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �U�p�J�L�y�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�p�Q�H�N����A kapott modellt azonban 
�P�p�J���p�U�W�H�O�P�H�]�Q�L���Nell�����D�Q�Q�i�O���L�V���L�Q�N�i�E�E�����P�H�U�W���W�|�E�E���N���]�H�W�Q�H�N���O�H�K�H�W���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�Ua a fajlagos �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D����
�L�O�O�H�W�Y�H���D�]���H�J�\�H�V���N���]�H�W�H�N���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���I�•�J�J�K�H�W��pl. �D�]�R�N���Y�t�]�W�D�U�W�D�O�P�i�W�y�O����1. �W�i�E�O�i�]�D�W).  

 

3. �i�E�U�D�� �$���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���V�]�H�O�Y�p�Q�\���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�����&�����D���P�p�U�W���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���D�G�D�W�R�N�E�y�O�����$�����D�]���L�Q�Y�H�U�]�L�y�Q�D�N��
�Q�H�Y�H�]�H�W�W���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O 
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�e�U�W�H�N�H�]�p�V�H�P�� �H�O�V�� �p�U�G�H�P�L���U�p�V�]�p�E�H�Q��(II. fejezet) �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O��
foglalkozom�����|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�P�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�H�P���p�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�P�����Net, 
�N�•�O�|�Q�|�V���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���D���Q�X�O�O- �p�V���D���N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekre.  

A null- �p�V�� �D�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�Nnek egy, a 
�N�R�U�i�E�E�L�D�N�W�y�O�� �H�O�W�p�U���� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �Q�\�L�W�R�W�W�D�P�� �D�E�O�D�N�R�W�� �0�H�J�J�\���]���G�p�V�H�P���� �K�R�J�\���H�]�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�P�H�J�p�U�W�p�V�H�� �Q�p�O�N�•�O�� �Q�H�P�� �N�D�S�K�D�W�X�Q�N�� �W�H�O�M�H�V�� �N�p�S�H�W�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V �P�y�G�V�]�H�U�U���O. �(�]�W�� �J�R�Q�G�R�O�Q�i�P��
akkor is, ha �H�]�H�N���D���N�X�W�D�W�i�V�R�N���Q�H�P���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D�N���Y�R�O�Q�D��a gyakorlatba�Q���L�V���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W����
de a �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���~�J�\���W�&�Q�L�N�����K�R�J�\���H�]�H�N���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�p�J��gyakorlat�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O��
�L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�N. �6���W���± �Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W���± �H�]�H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �M�H�O�H�Q�W�L�N��az egyik 
legperspektivikusabb �L�U�i�Q�\�]�D�W�R�W���D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �I�H�O�p�� ami jelenleg 
�]�V�i�N�X�W�F�i�E�D�� �M�X�W�R�W�W���� �$�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �N�|�Y�H�W�H�W�W�� �W�U�H�Q�G�� �X�J�\�D�Q�L�V, a�P�H�O�\�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�Y�D�O���S�U�y�E�i�O�� �H�J�\�I�D�M�W�D���R�S�W�L�P�i�O�L�V���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�W���O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L (Stummer et al. 2004, 
Wilkinson et al. 2006, Uhlemann et al. 2018), �F�V�H�N�p�O�\ �M�D�Y�X�O�i�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�H�W�W���� �-�y�O�O�H�K�H�W�� �D II.1 
fejezetben �W�R�Y�i�E�E�L�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�D�W�� �L�V�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�H�P���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �J�H�R�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��
�Y�D�O�y�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�� �P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N�� �M�D�Y�X�O�i�V�i�W�� �t�J�p�U�L�N���� �V�]�i�P�R�P�U�D�� �D�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�E�H�Q�� �I�H�O�Y�i�]�R�O�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �L�U�i�Q�\��
�W�&�Q�L�N���D���O�H�J�t�J�p�U�H�W�H�V�H�E�E�Q�H�N���� 

�$�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�� �P�i�V�R�G�L�N�� �U�p�V�]�p�E�H�Q�� �H�J�\���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �H�O�Y�H�Q�� �P�&�N�|�G���� �P�y�G�Vzercsoporttal, a 
�6�]�~�U�y�S�U�y�E�D�� ���6�]�3���� �p�V�� �D�� �1�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D�� ���1�\�3���� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O��foglalkozom���� �)�H�O�Y�i�]�R�O�R�P���H�O�P�p�O�H�W�L��
�K�i�W�W�H�U�•�N�H�W���� �P�&�N�|�G�p�V�L���H�O�Y�•�N�H�W���p�V���E�H�P�X�W�D�W�R�P���Q�p�K�i�Q�\���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�X�N�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D�� �N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W����
�$�]�� �H�]�H�N�N�H�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�H�P�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O���L�V���� 

�$���6�]�3���p�V���D���1�\�3���P�y�G�V�]�H�U�H�N���H�J�\�L�N���Q�D�J�\���H�O���Q�\�H���p�S�S�H�Q���H�J�\�V�]�H�U�&�V�p�J�•�N�E�H�Q���U�H�M�O�L�N�����%�H�E�L�]�R�Q�\�R�V�R�G�R�W�W����
�K�R�J�\�� �V�]�i�P�R�V�� �H�V�H�W�E�H�Q���Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�D�N�� �P�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 
�L�J�D�]�R�O�i�V�i�U�D�����V���W���H�J�\�H�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�G�•�O�L���N�R�P�R�O�\�D�Q���V�]�y�E�D���M�|�K�H�W�����H�V�]�N�|�]�W��
jelentik  ���S�O���� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �N�X�W�D�W�i�V�D�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �D�K�R�O�� �Q�H�P�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �H�O�p�J�� �K�H�O�\�� �D��
�J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�K�H�]���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �V�]�plein). �0�i�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�� �W�|�E�E�L��
�P�y�G�V�]�H�U�Q�p�O�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �N�p�S�H�V�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�L ���S�O���� �D�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V��
�U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�W���P�i�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N���i�O�W�D�O���H�O�p�U�K�H�W�H�W�O�H�Q���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O���N�p�S�H�V���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�Q�L������ 

I. �$�]���0�7�$���G�R�N�W�R�U�L���G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�E�D�Q���N�|�]�|�O�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���P�H�J�V�]�•�O�H�W�p�V�H���H�O���W�W���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�P��
�U�|�Y�L�G���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�D 

�$�� �6�]�D�U�N�D�� �/�i�V�]�O�y�� �W�p�P�D�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W��e�J�\�H�W�H�P�L�� �G�L�S�O�R�P�D�P�X�Q�N�i�P�E�D�Q (Szalai 1993) 
�K�X�O�O�D�G�p�N�W�i�U�R�O�y�� �D�O�M�i�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�E�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �D�� �W�i�U�R�O�y�� �V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �N�L�V�]�D�N�D�G�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q���H�V�H�W�O�H�J�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]����
�I�R�O�\�D�G�p�N�V�]�L�Y�i�U�J�i�V���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�i�U�D�����(���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���D���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��nagyon 
�p�U�]�p�N�H�Q�\�H�N�Q�H�N �W�&�Q�W�H�N�� �H�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �V�]�|�J�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �8�J�\�D�Q�H�]�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �H�O���N�H�U�•�O�W�� �I�~�U�y�O�\�X�N�D�N��
�N�|�]�|�W�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N��Wilkinson et al. (2008) �p�V�� �H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �L�V�� ���=�R�Q�J�H�� �p�V�� �+�X�J�K�H�V 
1991�������G�H���D���V�]�H�U�]���N���D�]�W���S�U�R�E�O�p�P�D�N�p�Q�W���N�H�]�H�O�W�p�N�����t�J�\���W�X�G�D�W�R�V�D�Q���N�H�U�•�O�W�p�N���D�]���H�E�E�H���D���V�]�|�J�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D��
�H�V�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�����0�L�Q�G�H�Q���I�H�Q�W�L���H�V�H�W�E�H�Q���R�O�\�D�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���i�O�O�X�Q�N���V�]�H�P�E�H�Q, amelyek 
�K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �H�V�H�W�p�Q�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W�� �D�G�Q�i�Q�D�N���� �H�]�p�U�W�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �Q�H�Y�H�W�� �D�G�W�D�P���� �-�y�O�O�H�K�H�W��
�K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U �I�H�O�H�W�W���H�]�H�N���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�H�P���D�G�Q�D�N���M�H�O�H�W�����E�L�]�R�Q�\�R�V���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���H�V�H�W�p�Q���L�J�H�Q����
�Ë�J�\���D��null-e�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���F�V�D�N���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���M�H�O�H�Q�O�p�W�H���H�V�H�W�p�Q���I�H�O�O�p�S�����M�H�O�H�N�H�W���G�H�W�H�N�W�i�O�Q�D�N�����D���]�D�M�R�N�R�Q��
�N�t�Y�•�O�������H�]�p�U�W���N�R�U�i�E�E�D�Q���Ä�W�L�V�]�W�D���D�Q�R�P�i�O�L�D�´���P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N (Tarkhov 1957�����L�V���Q�H�Y�H�]�W�p�N�����N�H�W��  

�$���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���D�]�R�Q�E�D�Q��zajok �L�V���W�R�U�]�t�W�M�i�N���D���P�p�U�p�V�H�L�Q�N�H�W�����(�]�H�N���N�|�]�•�O���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�]�]�D�O �Y�R�O�W���Q�H�K�p�]��
�P�H�J�E�p�N�p�O�Q�L�����K�R�J�\���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���S�R�Q�W�D�W�O�D�Q���S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�D �L�V���M�H�O�H�Q�W���V���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�U�H����
�(�]�� �D�� �M�H�O�H�Q�W���V�Q�H�N�� �Y�p�O�W�� �K�D�W�i�V�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �R�Q�Q�D�Q�� �H�U�H�G���� �K�R�J�\�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�W�� �M�H�O�K�H�]��
�Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�M�X�N���� �D�K�R�J�\�� �D�]�� �D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �V�]�R�N�i�V���� ���$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �P�L�Q�G�H�Q��
nem null-���� �p�V�� �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���H�]�]�H�O���D�� �Q�p�Y�Y�H�O���L�O�O�H�W�H�N�� �P�D�M�G������ �$�]�D�]�� �Q�X�O�O�D���N�|�]�H�O�L�� �p�U�W�p�N�H�N�N�H�O���� �V���W��
�H�O�Y�L�O�H�J�� �Q�X�O�O�i�Y�D�O�� �N�H�O�O�H�Q�H�� �R�V�]�W�D�Q�X�Q�N���� �0�i�V�� �D�� �K�H�O�\�]�H�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q���� �K�D�� �Q�H�P�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �K�R�P�R�J�p�Q��
�I�p�O�W�p�U�� �p�U�W�p�N�p�Y�H�O�� �R�V�]�W�R�W�W�� �p�U�W�p�N�N�H�O���� �K�D�Q�H�P�� �S�O���� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �Y�H�W�M�•�N�� �D�� �P�p�U�W��
�M�H�O�H�N�H�W���|�V�V�]�H�����9�D�O�y�M�i�E�D�Q���S�H�G�L�J���Q�H�P���L�V���H�]�����K�D�Q�H�P���D���M�H�O���]�D�M���D�U�i�Q�\���P�L�Q�G�H�Q�Q�H�N���D���N�X�O�F�V�D. Az pedig - 
�P�L�Q�W���P�D�M�G���O�i�W�Q�L���I�R�J�M�X�N��- �P�i�U���D���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�H�P���N�•�O�|�Q�|�V�H�E�E�H�Q���S�U�R�E�O�p�P�i�V�� 
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I.1 �i�E�U�D�� �$���K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���Q�X�O�O- (I), Schlumberger null- ���,�,�������p�V���D���G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V- ���,�,�,�$�������L�O�O�H�W�Y�H���H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V��null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek (IIIB) �D�]���$���p�V���%���i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���i�O�W�D�O���D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���i�U�D�P�Y�R�Q�D�O���U�H�Q�G�V�]�H�U�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D 

M�H�J�� �N�H�O�O�� �H�P�O�t�W�H�Q�H�P���� �K�R�J�\�� �Q�H�P �P�L�Q�G�H�Q�N�L�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]���� �D�]���y�G�]�N�R�G�i�V�� �D�� �Q�D�J�\�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�&��
�Ä�]�y�Q�i�N�E�D�Q�´���W�|�U�W�p�Q�����P�p�U�p�V�H�N���O�H�K�H�W���V�p�J�p�W���O�� �6�]�D�U�N�D���p�V���0�H�Q�Y�L�H�O�O�H�������������� magnetotellurikus, �7�D�N�i�F�V��
�p�V�� �+�X�U�V�i�Q�� �������������� �S�H�G�L�J�� �H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �X�W�D�O�W�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �p�U�]�p�N�H�Q�\��
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�N�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�p�U�p�V�H�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�p�U�H����Gupta et al. (1996) pedig 
1D magnetotellurikus �P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���H�J�\���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���I�H�O�H�W�W���Q�X�O�O�D���M�H�O�H�W���D�G�y���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�W���N�p�S�]�H�W�W����
�D�P�L���Q�D�J�\�R�Q���K�D�W�p�N�R�Q�\�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W���Y�p�N�R�Q�\ �U�p�W�H�J�H�N���N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�E�D�Q�� 

Kezdetben �D�� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�yda-�S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�E�y�O�� �H�U�H�G���� �K�L�E�i�N�W�y�O�� �Y�D�O�y�� �I�p�O�H�O�H�P bennem is 
�M�H�O�H�Q�� �Y�R�O�W���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �P�p�J�� �D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�i�U�D�� �N�t�Q�R�V�D�Q�� �I�L�J�\�H�O�Y�H 
�Y�p�J�H�]�W�H�P �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�S�i�U�M�X�N�E�y�O�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel: a 
Schlumberger null-���� �D�� �K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �Q�X�O�O-���� �p�V�� �D�� �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V��null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�����X�W�y�E�E�L���N�H�W�W�����W�N�����D�Q�D�O�y�J�����O�i�V�G���,�������i�E�U�D). �(�U�U�H���D���F�p�O�U�D���H�J�\���I�D�O�p�F�E���O���p�V���P�&�D�Q�\�D�J���F�V���E���O��
�N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N�� �V�H�J�p�G�H�V�]�N�|�]�W�� ���,������ �i�E�U�D), �D�P�L�Q�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��a null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Veket �U�H�S�H�G�p�V�H�N��
�N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D (�,�������i�E�U�D�����p�V���L�U�i�Q�\�X�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D (�,�������i�E�U�D�����K�D�V�]�Q�i�O�W�Xk (Szalai et al. 2002). 

 

I.2 �i�E�U�D�� �$�]���H�O�V������null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���P�p�J���N�t�Q�R�V�D�Q���•�J�\�H�O�W�•�Q�N���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���S�R�Q�W�R�V��
�S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�i�U�D�� �$�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���D���P�&�D�Q�\�D�J���F�V�������L�O�O�H�W�Y�H���D���U�i���U�|�J�]�t�W�H�W�W���I�D�O�p�F���Y�p�J�H�L�Q�pl vannak 



SZALAI S 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,�,, 2020 

34 

 

I.3 �i�E�U�D�� �7�H�U�H�S�L���W�H�V�]�W�P�p�U�p�V���U�H�S�H�G�p�V�H�N���O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D���H�J�\���N���E�i�Q�\�D���I�D�O�i�Y�D�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���K�i�U�R�P���H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V-, 
�L�O�O�H�W�Y�H���K�i�U�R�P���H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel (Szalai et al. �����������D�O�D�S�M�i�Q�� 

 

I.4 �i�E�U�D�� �7�H�U�H�S�L���W�H�V�]�W�P�p�U�p�V���U�H�S�H�G�p�V�H�N���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���D�]�L�P�X�W�i�O�L�V���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U-, illetve 
Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel (Szalai et al. �����������D�O�D�S�M�i�Q�� 

�$���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q���N�L�G�H�U�•�O�W�����K�R�J�\���Q�L�Q�F�V �V�]�•�N�V�p�J��nag�\�R�E�E���H�O�H�N�W�U�y�G�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�L��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�U�D��a null-���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�p�V���E�E�� �D�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�Nkel �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���� �(�U�U�H�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �P�D�M�G���S�p�O�G�i�W���D��III.1 �p�V�� �D �,�,�,������ �i�E�U�i�N. 
�(�]�H�N�H�Q���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���V�H�J�p�G�H�V�]�N�|�]���Q�p�O�N�•�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���L�V���Q�D�J�\�R�Q���M�y �M�H�O���]�D�M���D�U�i�Q�\ 
�p�U�K�H�W���� �H�O���� �6�]�H�P�E�H�W�&�Q���� �H�P�H�O�O�H�W�W���� �K�R�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�Y�H�O�� �p�O�H�V�H�E�E�H�N�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel 
�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q���� �D�P�L�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �M�y�Y�D�O�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�H�N�� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�~��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�Vokra.  

�3�U�R�E�O�p�P�i�Q�D�N�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�]�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�D�N�� �N�p�S�H�V�H�N�� �N�|�Y�H�W�Q�L��
�H�]�H�N�H�W�� �D�� �K�L�U�W�H�O�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���� �(�]��is azonban �N�L�V�H�E�E�� �S�U�R�E�O�p�P�D���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�p�U�p�V��
�N�R�U�O�i�W�M�i�W���± �Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P���V�]�H�U�L�Q�W��- �Q�H�P���D�Q�Q�\�L�U�D���D�]���L�Q�Y�H�U�]�L�y�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N���H�O�p�J�W�H�O�H�Q�V�p�J�H�����P�L�Q�W���L�Q�N�i�E�E���D��
�P�y�G�V�]�H�U�� �I�L�]�L�N�D�L�� �N�R�U�O�i�W�M�D�L jelentik, amik adottak, azokkal �Q�H�P�� �V�R�N�D�W�� �W�X�G�X�Q�N�� �N�H�]�G�H�Q�L���� �7�H�K�i�W�� �K�D��
�O�p�W�H�]�Q�H�N�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �D�P�L�N���P�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���N�p�S�H�V�H�N���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�L�� �H�J�\�� �K�D�W�y�U�y�O���� �D�] mindenk�p�S�S�H�Q���H�O���U�H�P�X�W�D�W�y�� �O�H�K�H�W���� �$�� �M�H�O�� �P�L�Q�p�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�p�U�p�V�H�� �p�V��
�P�H�J�I�H�O�H�O�����p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H���P�i�U���D���J�H�R�I�L�]�L�N�X�V���I�H�O�D�G�D�W�D���� 

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

�6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D�����������������D�O�D�S�M�i�Q 
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II.1 . �$���Y�D�O�D�K�D���K�D�V�]�Q�i�O�W���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�� �D�]�R�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�p�V�H, valamint 
�D���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�•�N���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���V�W�U�D�W�p�J�L�i�N 

�,�,�����D�����0�R�W�L�Y�i�F�L�y�N 

�$�]�� �,���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �V�L�N�H�U�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�Y�D��
�p�U�W�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�H�N�� �W�&�Q�W���� �K�R�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �N�R�U�i�E�E�L�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L�P�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�� �W�D�O�i�O�N�R�]�W�D�P���� �(�]��
�I�H�O�N�H�O�W�H�W�W�H���E�H�Q�Q�H�P���D�]���L�J�p�Q�\�W�����K�R�J�\���X�W�i�Q�D�M�i�U�M�D�N�����Y�D�O�y�E�D�Q���Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N-�H���V�R�K�D���L�O�\�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W����
ha pedig igen, akkor �P�L�p�U�W���Q�H�P���W�H�U�M�H�G�W�H�N���H�O���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�����7�H�U�Y�E�H���Y�H�W�W�H�P���D���M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���D�Q�J�R�O���p�V��
orosz ny�H�O�Y�&���I�R�O�\�y�L�U�D�W�R�N���W�H�O�M�H�V���i�W�Y�L�]�V�J�i�O�i�V�i�W���H�E�E���O���D���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�����0�L�X�W�i�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���O�i�W�W�D�P���P�H�N�N�R�U�D��
�N�i�R�V�]�� �X�U�D�O�N�R�G�L�N �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �F�L�N�N�H�N�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�i�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�M�H�O�|�O�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q ���O�i�V�G�� �S�O����II.1 .1 �i�E�U�D���� �~�J�\�� �J�R�Q�G�R�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �H�O���U�H�Y�L�Y���� �O�H�Q�Q�H���H�J�\�V�p�J�H�V��
�M�H�O�|�O�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���L�V���E�H�Y�H�]�H�W�Q�L��(Szalai, Szarka 2008).  

 

II.1.1 �i�E�U�D�� �1�p�K�i�Q�\���S�p�O�G�D���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����F�L�N�N�H�N�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�N�U���O 

�$���W�D�O�i�O�W���Q�D�J�\�V�]�i�P�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�L�Q�G�N�H�W�W���Q�N�H�W���D�U�U�D���N�p�V�]�W�H�W�H�W�W�����K�R�J�\���Y�D�O�D�P�L�I�p�O�H��rendszerbe foglaljuk 
���N�H�W���� �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�Y�H�� �H�]�]�H�O�� �D�]�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�•�N�H�W���� �$�]�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�H�J�N�|�Y�H�W�H�O�W�H�� �D�]�� �H�J�\�H�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���P�H�J�p�U�W�p�V�p�W���L�V�����D�P�L�Q�H�N���I�R�O�\�R�P�i�Q�\�D�N�p�Q�W���D�]�W���L�V���N�H�]�G�W�H�P���W�L�V�]�W�i�E�E�D�Q���O�i�W�Q�L����
�P�L�O�\�H�Q�� �F�p�O�O�D�O�� �W�H�U�Y�H�]�W�p�N�� �P�H�J�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W��(�6�]�D�O�D�L�� �p�V�� �6�]�D�U�N�D�� �������������� �$�� �F�p�O�R�N�� �L�V��
�F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�� �V�R�U�R�O�K�D�W�y�D�N �Y�R�O�W�D�N�� �p�V�� �H�J�\�E�H�Q�� �U�i�P�X�W�D�W�W�D�N�� �Q�p�K�i�Q�\���O�H�K�H�W���V�p�J�U�H is, hogy hogyan 
�O�H�K�H�W�Q�H�� �H�O���U�H�O�p�S�Q�L �D�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�E�H�Q���� �$�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�p�V�H��
�W�L�V�]�W�i�Q���O�R�J�L�N�D�L���~�W�R�Q���L�V���P�H�J�P�X�W�D�W�R�W�W���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�p�W�H�]�K�H�W�Q�p�Q�H�N���P�p�J�����$�]��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���N�R�Q�F�H�S�F�L�y�N���Q�p�P�H�O�\�L�N�H���p�U�G�H�N�O���G�p�V�U�H���W�D�U�W�K�D�W���P�p�J���V�]�i�P�R�W���D���M�|�Y���E�H�Q�� 

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

�9�D�Q�� �1�R�V�W�U�D�Q�G�� �p�V�� �&�R�R�N�� ������������ �P�i�U�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�H�� �D�]�� �D�N�N�R�U�� �O�p�W�H�]�H�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N�� �H�J�\�� �H�O�p�J��
�M�H�O�H�Q�W���V �J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\�p�W���� �G�H�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �H�O�V���� �M�H�O�H�Q�W���V�� �p�V�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� ���6�]�D�O�D�L�� �p�V��
�6�]�D�U�N�D�� ���������� �H�O���W�W) �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�D Whiteley (1973) �Q�H�Y�p�K�H�]�� �I�&�]���G�L�N���� �8�W�y�E�E�L�E�y�O�� �L�V��
�K�L�i�Q�\�]�R�W�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q �V�]�i�P�R�V���� �R�U�R�V�]�� �Q�\�H�O�Y�H�Q�� �N�|�]�|�O�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� ��Dachnov 1951, Dachnov 1953, 
Tarkhov 1980, �<�D�N�X�E�R�Y�V�N�\���p�V���/�L�D�K�R�Y����������, Bogolyubov 1984, �+�P�H�O�H�Y�V�N�\���p�V���%�R�Q�G�D�U�H�Q�N�R���������������V�W�E.) 
�p�V�� �D�]�� �y�W�D���L�V���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �Q���W�W���D�� �S�X�E�O�L�N�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�]�i�P�D�����(�O�p�U�N�H�]�H�W�W�Q�H�N���O�i�W�V�]�R�W�W���W�H�K�i�W���D�]��
�L�G���� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�H�Q�L�� �p�V�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�K�H�W���V�p�J�•�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�L�� �p�V�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�D�Q�L�� �D�]��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� 

�$�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U��-Schlumberger) (W-�6���� �p�V�� �D�� �'�L�S�y�O-�'�L�S�y�O��
(Dp-�'�S���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�]�L�Q�W�H�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �N�L�V�]�R�U�t�W�R�W�W�i�N�� �D�� �W�|�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���� �-�y�O�O�H�K�H�W�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�] 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���V�]�i�P�R�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �H�O���Q�\�•�N�� �Y�D�Q ���S�O���� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�i�V�X�N�� �D�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���� �M�y�O�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �H�O�P�p�O�H�W�•�N���� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�V�� �V�]�R�I�W�Y�H�U������minden 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�H�W�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O���� �D�P�L�Y�H�O�� �N�i�U�� �O�H�Q�Q�H�� �Q�H�P�� �p�O�Q�L���� �0�i�U��
�F�V�D�N�� �D�]�p�U�W�� �L�V�� �N�t�Y�i�Q�D�W�R�V�� �O�H�K�H�W�� �I�H�Q�W�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �D�� �V�R�N�H�O�H�W�U�y�G�i�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���� �P�H�U�W�� �K�D�� �P�i�U�� �N�L�W�H�O�H�S�t�W�H�W�W�•�N�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W���� �D�N�N�R�U�� �Q�H�P�� �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �M�H�O�H�Q�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �W�|�E�E�O�H�W��
�L�G���W���W�R�Y�i�E�E�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���L�V���P�p�U�p�V�H�N�H�W���Y�p�J�U�H�K�Djtani. 

�(�E�E�H�Q�� �D�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�P�y�G�G�D�O�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �I�H�O�O�H�O�W�� �|�V�V�]�H�V��
�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���� �$�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�D�� �N�L�V�V�p�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�� �D�� �N�p�P�L�D�L�� �H�O�H�P�H�N��
Mengyelejev-�I�p�O�H�� �S�H�U�L�y�G�X�V�R�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�K�H�]���� �D�P�L�Q�H�N���D�� �O�\�X�N�D�L�W���E�H�W�|�P�Y�H���D�N�i�U�� �N�R�U�i�E�E�D�Q���Q�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �L�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�i�O�K�D�W�X�Q�N���� �È�W�O�i�W�K�D�W�y�E�E�i�� �Y�i�O�L�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�D�� �L�V���� �p�V��
�M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�p�U�W�K�H�W���Y�p�� �Y�i�O�L�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �P�L�O�\�H�Q�� �H�O�N�p�S�]�H�O�p�V��
�Y�H�]�H�W�W�H�� �D�]�� �D�O�N�R�W�y�N�D�W���� �$�� �P�X�Q�N�D�� �U�H�P�p�Q�\�H�L�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W�� �D�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �V�R�U�i�Q�� �H�J�\�U�H�� �L�Q�N�i�E�E�� �P�H�J�Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�y�� �L�J�p�Q�\�� �N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�p�K�H�]���� �H�J�\�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�K�R�]����Stummer et al. 2004, Wilkinson et al. 2006).  

�,�,�����F�����$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���H�O�Y�H 

�$�� �S�R�Q�W�V�]�H�U�&�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�N�p�Q�W�� �O�H�t�U�K�D�W�y�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D���K�i�U�R�P���S�D�U�D�P�p�W�H�U���D�O�D�S�M�i�Q �W�|�U�W�p�Q�L�N���� 
a.  �|�V�V�]�H�W�H�W�W�V�p�J�����K�D���H�J�\�Q�p�O���W�|�E�E���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�p�U�p�V���W�|�U�W�p�Q�L�N���D�Q�Q�D�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���H�J�\��
�p�U�W�H�O�P�H�]�H�Q�G�����D�G�D�W�R�W���N�D�S�M�X�Q�N���D�N�N�R�U���|�V�V�]�H�W�H�W�W�����H�J�\�p�E�N�p�Q�W���H�J�\�V�]�H�U�&���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U���O���E�H�V�]�p�O�•�Q�N���� 
b.  �I�y�N�X�V�]�i�O�i�V�����K�D���H�J�\�Q�p�O���W�|�E�E���i�U�D�P�N�|�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�X�Q�N�����D�N�N�R�U���I�y�N�X�V�]�i�O�y�����H�O�O�H�Q�N�H�]�����H�V�H�W�E�H�Q���Q�H�P-
�I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U���O���E�H�V�]�p�O�•�Q�N���� 
c.  �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�V�i�J�����K�D���D�]���|�V�V�]�H�V���H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�J�\���Y�R�Q�D�O�E�D�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����H�O�O�H�Q�N�H�]�����H�V�H�W�E�H�Q��
nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U���O���Y�D�Q���V�]�y�� 
�,�O�\���P�y�G�R�Q�����6�]�D�U�N�D���/�i�V�]�O�y���D�N�D�G�p�P�L�N�X�V���~�U���H�O�N�p�S�]�H�O�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q�����|�V�V�]�H�V�H�Q����3� �����R�V�]�W�i�O�\�W���N�p�S�H�]�W�•�Q�N����
�D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���Ä���´-�H�O�����D���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�D�W���Ä�P�´-�H�O�����P�R�U�H�����M�H�O�|�O�W�H�P�����$�]��II.2 
�i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y���D�������R�V�]�W�i�O�\���� 
I.  A nem-�|�V�V�]�H�W�H�W�W�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~������-1-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D���Ä�O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�´��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� 
II.  A nem-�|�V�V�]�H�W�H�W�W�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~������-1-�P�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D�]���Ä�H�J�\�V�]�H�U�&���Q�H�P-
�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�´���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� 
III.   A nem-�|�V�V�]�H�W�H�W�W�����I�y�N�X�V�]�i�O�y�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~������-m-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D�]���Ä�H�J�\�V�]�H�U�&���I�y�N�X�V�]�i�O�y�´��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� 
IV.  �$�]���|�V�V�]�H�W�H�W�W�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����P-1-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D�]���Ä�H�J�\�V�]�H�U�&���|�V�V�]�H�W�H�W�W�´��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� 
V.  A nem-�|�V�V�]�H�W�H�W�W�����I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~������-m-�P�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek  
VI.  �$�]���|�V�V�]�H�W�H�W�W�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����P-1-�P�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 
VII.  �$�]���|�V�V�]�H�W�H�W�W�����I�y�N�X�V�]�i�O�y�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����P-m-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 
VIII.  �$�]���|�V�V�]�H�W�H�W�W�����I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����P-m-�P�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 
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II.1.2 �i�E�U�D�� �$���I�H�O�V�]�t�Q�L���H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D�����$�]�������p�V���P���M�H�O�H�Q�W�p�V�H�����D�����D�]���|�V�V�]�H�W�H�W�W�V�p�J���H�V�H�W�p�E�H�Q�����Q�H�P-�|�V�V�]�H�W�H�W�W����
�Y�D�J�\���|�V�V�]�H�W�H�W�W�����D�]�D�]���������Y�D�J�\���P���������E�����I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Y�D�J�\���I�y�N�X�V�]�i�O�y�����D�]�D�]���������Y�D�J�\���P�����p�V�����F�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�V�i�J��

���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����Y�D�J�\���Q�H�P-egyvon�D�O�~�����D�]�D�]���������Y�D�J�\���P�������(�]���D�O�D�S�M�i�Q�����������D�]�D�]�������F�V�R�S�R�U�W���N�p�S�H�]�K�H�W�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q������-1-1 (I. 
�R�V�]�W�i�O�\��������-1-�P�����,�,�����R�V�]�W�i�O�\��������-m-�������,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\��������-m-�P�����,�9�����R�V�]�W�i�O�\�������P-1-�������9�����R�V�]�W�i�O�\�������P-1-�P�����9�,�����R�V�]�W�i�O�\�������P-m-1 (VII. 

�R�V�]�W�i�O�\�������P-m-�P�����9�,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\�� 

�$�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�E�y�O�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���� �K�R�J�\�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O�� ���S�O����
�S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �H�J�\�L�N�� �S�R�]�t�F�L�y�E�y�O�� �D�� �P�i�V�L�N�E�D�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �Y�H�N�W�R�U�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�H�O�P�R�]�G�t�W�i�V�V�D�O�� �M�X�W�Q�D�N�� �H�O���� �p�V�� �D�G�R�W�W���� �D�]�� �i�U�D�P�� �E�H�W�i�S�O�i�O�i�V�i�U�D�� �p�V�� �D�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J �P�p�U�p�V�p�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�~�W�P�X�W�D�W�i�V�V�D�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���N���� �1�p�K�i�Q�\���� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �I�H�O�O�H�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �L�O�O�H�V�]�W�K�H�W����
�E�H�O�H���H�E�E�H���D���V�p�P�i�E�D�����(�]�H�N�H�W���H�J�\���N�•�O�|�Q���F�V�R�S�R�U�W�E�D�����D���Ä�Y�H�J�\�H�V�´���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �F�V�R�S�R�U�W�M�i�E�D���V�R�U�R�O�W�X�N�����,�O�\��
�P�y�G�R�Q�� ������ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�]�� �,-VIII csoportok v�D�O�D�P�H�O�\�L�N�p�E�H���� �P�t�J�� ������ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�� �Y�H�J�\�H�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�E�H���H�V�L�N���� 

Az II.1.3-�,�,�������������i�E�U�i�N�R�Q, ahol az I-�9�,�,�,���R�V�]�W�i�O�\�R�N�E�D���V�R�U�R�O�W���p�V���D���Y�H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�i�W�K�D�W�y�D�N����
�P�L�Q�G�H�Q�•�W�W���H�J�\�V�p�J�H�V�� �M�H�O�|�O�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�W �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �$�� �W�H�O�L�� �N�|�U�|�N�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�� ���3������ �D�� �W�H�O�L���•�U�H�V�� �F�V�L�O�O�Dgok 
�I�R�U�U�i�V���Q�\�H�O���� �����,��-�,���� �i�U�D�P�� ���&���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W�� �M�H�O�|�O�Q�H�N���� �$�� �I�R�U�U�i�V�� �p�V�� �D�� �Q�\�H�O���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �I�H�O�F�V�H�U�p�O�K�H�W���H�N��
�H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �D�]�R�Q�R�V�� �i�U�D�P�N�|�U�E�H�Q���� �G�H�� �Q�H�P�� �F�V�H�U�p�O�K�H�W���H�N�� �I�H�O�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�� �i�U�D�P�N�|�U�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �F�V�L�O�O�D�J��
�P�p�U�H�W�H���D�]���i�U�D�P���H�U���V�V�p�J�p�U�H���X�W�D�O�����$���Ä�Y�p�J�W�H�O�H�Q�´���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���i�U�D�P�H�U���V�V�p�J�H���H�J�\�V�p�J�Q�\�L���X�J�\�D�Q�~�J�\�����D�K�R�J�\��
�D�]�R�Q�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�p�� �L�V���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �H�J�\�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �S�i�U�� �����,�� ���� �í�,���� �Y�D�Q���� �$�� �M�H�O�O�H�P�]����
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�R�V�V�] �D�]�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �O�H�J�W�i�Y�R�O�D�E�E�� �H�V���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D���� �Q�H�P�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �D�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q��
�O�p�Y�����H�O�H�N�W�U�y�G�i�W�����(�Q�Q�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L���� �P�L�Q�W���S�O�����D���N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���Y�p���Y�i�O�Q�D�N�����$�]���i�E�U�i�N�R�Q���D���M�H�O�O�H�P�]�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���K�R�V�V�]���������D���N�p�W���V�]�p�O�V�����H�O�H�N�W�U�y�G�D���D��
���� �p�V�� �D�]�� ���� �S�R�]�t�F�L�y�N�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �$�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N�� �F�V�D�N�� �H�J�\-�H�J�\�� �Q�H�Y�H�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�]�� �i�E�U�i�N�R�Q����
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�J�\���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N���W�R�Y�i�E�E�L���H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H�L���L�V���Y�D�Q�Q�D�N�����D�]�R�N�D�W���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����K�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N�N�D�O��
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�H�J�\�•�W�W���D���,�,������������ �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q �W�D�O�i�O�K�D�W�M�X�N�� �P�H�J���� �$��II.1.3-�,�,������������ �i�E�U�i�N�R�Q���� �K�D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �Q�H�Y�H�N�� �L�V�� �Y�D�Q�Q�D�N����
�D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Q�H�Y�p�W���F�V�L�O�O�D�J�J�D�O���M�H�O�|�O�W�H�P�����$���Q�X�O�O-elrende�]�p�V�H�N���Q�H�Y�H�L�W���G���O�W���E�H�W�&�N�N�H�O���V�]�H�G�W�H�P���� 

�,�,�����G�����$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�� 

�$�]�� �|�V�V�]�H�V�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Q�H�Y�H�N�N�H�O�� �p�V�� �D�� �U�i�M�X�N�� �Y�D�O�y�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N�N�D�O�� �D�]��II.1.1. 
�W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q �O�i�W�K�D�W�y�����(�]���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���p�V���������Y�H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�����$�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���R�V�]�W�i�O�\�D�L��
a II.1.3-II.1.10 �i�E�U�i�N�R�Q�����D���Y�H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���,�,�������������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�D�N���� 
 
�,�����R�V�]�W�i�O�\��(1-1-1, 1-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D�]���,�,�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�����,�,�����������i�E�U�D) 
 
A �,�,�����������i�E�U�i�Q �D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���V�R�U�U�H�Q�G�M�p�W���(�������(�������(�����p�V���(��-�H�O���M�H�O�|�O�W�H�P�����D�K�R�O���(���D�N�i�U���&�����i�U�D�P������
vagy �3�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O�����H�O�H�N�W�U�y�G�D���L�V���O�H�K�H�W�����$���N�L�V���E�H�W�&�N����e, c, p) �Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q���O�p�Y�����H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�U�D utalnak. 
�(�]�W�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �F�V�R�S�R�U�W�R�W�� �V�]�R�N�i�V�� �W�R�Y�i�E�E�� �W�D�J�R�O�Q�L�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �p�V�� �D�]�� �i�U�D�P-���� �p�V��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �V�R�U�U�H�Q�G�M�p�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���� �(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �E�H�V�]�p�O�•nk 4-, 3-, illetve 2 
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U���O �D�W�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q���� �K�R�J�\�� ��-, 1-���� �Y�D�J�\�� ���� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �Y�D�Q�� �H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���� �$�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �V�R�U�U�H�Q�G�M�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �S�H�G�L�J���»-, �¼- �p�V���½ �W�t�S�X�V�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U���O 
�E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N�����D�K�R�O���D�]���Ù �W�t�S�X�V���&�3�3�&�����D���Ú �W�t�S�X�V���&�&�3�3�����D���Û �W�t�S�X�V���S�H�G�L�J���&�3�&�3���H�O�H�N�W�U�y�G�D���V�R�U�U�H�Q�G�H�W���M�H�O�|�O��
(�&�D�U�S�H�Q�W�H�U���p�V���+�D�E�E�H�U�M�D�P�����������������$�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���U�H�F�L�S�U�R�F�L�W�i�V�L���H�O�Y�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�����S�O����Van Nostrand 
�p�V�� �&�R�R�N�� ��������) PCCP ekvivalens CPPC-vel, PPCC CCPP-vel, PCPC pedig CPCP-vel. �Ù-, �Ú- �p�V���Û 
�W�t�S�X�V�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�� �K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �O�p�W�H�]�Q�H�N�� ���Ù �W�t�S�X�V���� �&�3�3�F���� �L�O�O�H�W�Y�H��
PCCp; �Ú �W�t�S�X�V���� �&�&�3�S���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �3�3�&�F�����Û �W�t�S�X�V���� �&�3�&�S���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �3�&�3�F������ �$�� �N�p�W�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���F�V�D�N���H�J�\���O�H�K�H�W���V�p�J�����&�3�����Y�D�Q�� 

 

II.1.3 �i�E�U�D�� �$���Ä�O�H�J�H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�´��(nem-�|�V�V�]�H�W�H�W�W�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����,�����R�V�]�W�i�O�\������-1-1). 
�$�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���(�������(�������(�������(��-�H�O���M�H�O�|�O�Y�H�����&�����i�U�D�P�����I�R�U�U�i�V�����Y�D�J�\���Q�\�H�O�����H�O�H�N�W�U�y�G�D�������$���I�R�U�U�i�V���Q�\�H�O�����H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���W�H�O�L���•�U�H�V��
�F�V�L�O�O�D�J�R�N�����3�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�D�����W�H�O�L �N�|�U�|�N�������$���N�L�V���E�H�W�&�N�����P�L�Q�W���H�����S�����F���D���Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q���O�p�Y�����H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W���M�H�O�|�O�Q�H�N�����$���F�V�L�O�O�D�J�R�N��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y���Q�H�Y�H�N���O�p�W�H�]�p�V�p�U�H���X�W�D�O�Q�D�N�����H�]�H�N�H�W���O�i�V�G���D�]���,�,�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�������D���Q�X�O�O-elrendez�p�V�H�N���Q�H�Y�H�L���G���O�W���E�H�W�&�Y�H�O���V�]�H�G�Y�H 
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22.
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A �,�,���������� �i�E�U�i�Q �F�V�D�N�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �H�P�O�t�W�H�P�� �Q�p�Y�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �L�V�P�H�U�W�H�N�� �D�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L��
�V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O���� �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���� �K�D�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W�� �D�� �V�]�D�J�J�D�W�R�W�W�� �Y�R�Q�D�O���D�N���� �P�H�Q�W�p�Q��
�K�H�O�\�H�]�]�•�N�� �H�O���� �D�N�N�R�U�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�K�H�]�� �M�X�W�K�D�W�X�Q�N���� �,�O�\�� �P�y�G�R�Q�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �O�L�V�W�i�M�D�� �H�E�E�H�Q�� �D��
�F�V�R�S�R�U�W�E�D�Q�� �H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���W�H�O�M�H�V���� �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�W�L�V�]�W�H�O�H�W�E�H�O�L�� �p�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �R�N�R�N�E�y�O�� �D��szimmetrikus 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���O�H�J�N�H�G�Y�H�O�W�H�E�E�H�N�����$���V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���S�R�Q�W���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�����D���N�p�W���V�]�p�O�V�������Q�H�P��
�Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q���O�p�Y���� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �N�|�]�|�W�W�L���V�]�D�N�D�V�]�� �I�H�O�H�]���S�R�Q�W�M�D���� �p�V�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�V�]�H�U�&�H�Q���H�]�� �F�V�D�N���D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N��
�S�R�]�t�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�i�M�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�]�R�N�� �i�U�D�P���� �Y�D�J�\�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �Y�R�O�W�i�W�y�O���� �$��
�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �D�� �E�H�O�V���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Q�D�N���D�� �N�•�O�V���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�K�R�]�� �Y�D�O�y�� �Y�L�V�]�R�Q�\�D���� �D�P�L�� �D�� �E�D�O�R�O�G�D�O�L�� �V�N�i�O�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�����Ù-, �Ú- 
illetve �Û-�W�t�S�X�V�~�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�]�•�N���:�D�U�G�����������������X�W�i�Q���D�]�R�N�D�W���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�����P�H�O�\�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q��
�D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �V�R�U�U�H�Q�G�M�H�� �U�H�Q�G�U�H�� �&�3�3�&���� �&�&�3�3���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �&�3�&�3���� �D�K�R�O�� �&�� �D�]�� �i�U�D�P-, P a 
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W���M�H�O�|�O�L�����$�] �Ù-, �Ú- �p�V���Û-�W�t�S�X�V�~ �Q�H�P���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W��12, 13 �p�V��14-el 
�M�H�O�|�O�W�H�P���� �0�H�J�M�H�J�\�H�]�H�Q�G������ �K�R�J�\�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �V�]�i�P�~�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�X�N�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �P�H�O�\�H�N��
�N�|�]�•�O�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H�� �K�i�U�P�D�W�� ��12a, 13a �p�V 14a���� �W�D�O�i�O�W�D�P�� �P�H�J�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���� �.�p�W-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���F�V�D�N���H�J�\�����D���S�y�O�X�V-�S�y�O�X�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���O�p�W�H�]�L�N���� 
 
�,�,�����R�V�]�W�i�O�\��(1-1-m, 23-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D�]���,�,�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�����,�,�����������i�E�U�D) 
 
Az �H�J�\�V�]�H�U�& ���Q�H�P���|�V�V�]�H�W�H�W�W���p�V���Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y����nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �H�V�H�W�p�E�H�Q�������H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�Y�D�Q���� �(�J�\�� �i�U�D�P�N�|�U�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�X�Q�N���� �Q�L�Q�F�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�J�\�� �Y�R�Q�D�O�E�D�Q���� �G�H�� �H�J�\�H�W�O�H�Q��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �$���G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N (Alpin 1950, 1966���� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P-
�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����$�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�p�J�\���N�L�V�H�E�E���F�V�R�S�R�U�W�E�D�����D���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�����D��
�P�H�U���O�H�J�H�V���� �D�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~�� �p�V�� �D�]�� �p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~�� �G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �F�V�R�S�R�U�W�M�i�E�D�� �V�R�U�R�O�K�D�W�y�D�N���� �(�]�H�N�H�W�� �D��
�,�,�������� ���� �i�E�U�i�Q sorra 27a, 27b, 27c �p�V��27d-�Y�H�O�� �M�H�O�|�O�W�•�N���� �6�S�H�F�L�i�O�L�V�� �G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D���G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V (7. az �,�,���������� �i�E�U�i�Q���� �p�V�� �D�]��Alpin (1950) �i�O�W�D�O�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���G�L�S�y�O�� �H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�ps 
(28. a �,�,�����������i�E�U�i�Q). 

 

II.1.4 �i�E�U�D�� �(�J�\�V�]�H�U�&�����Q�H�P-�|�V�V�]�H�W�H�W�W���p�V���Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� 
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���,�,�����R�V�]�W�i�O�\������-1-m) 

�,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\��(1-m-1, 35-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D�]���,�,�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�����,�,�����������i�E�U�D) 
 
A �I�y�N�X�V�]�i�O�i�V ���D�P�L�N�R�U�L�V�� �D�]�� �i�U�D�P�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �U�p�V�]�H�� �N�p�Q�\�V�]�H�U�•�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �D�� �Q�H�P-
�I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �O�H�Q�Q�H���� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�� �P�H�J����
�W�|�E�E���i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�Q�D�N���D�]�R�Q�R�V���S�R�O�D�U�L�W�i�V�~�Q�D�N���N�H�O�O���O�H�Q�Q�L�H�����$���I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W���L�V���V�]�i�P�R�V��
null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���W�D�O�i�O�X�Q�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�]�R�N���± �Y�p�O�K�H�W���O�H�J���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�V���W�H�U�H�S�L���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�X�N���P�L�D�W�W �± nem 
�Y�i�O�W�D�N�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�W�p�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�i�E�D�Q���� �S�H�G�L�J�� �V�]�i�P�R�V�� �V�L�N�H�U�H�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W��
�I�R�O�\�W�D�W�W�D�N���Y�H�O�•�N���� 

 

II.1.5 �i�E�U�D�� �(�J�\�V�]�H�U�&�����Q�H�P-�|�V�V�]�H�W�H�W�W���p�V���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\������-m-���������,�¶-ne�N���p�V���,�¶�¶-nek ugyanaz az 
�H�O���M�H�O�H 
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�,�9�����R�V�]�W�i�O�\��(m-1-1, 45-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D�]���,�,�����������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�����,�,�����������i�E�U�D) 
 
Az �|�V�V�]�H�W�H�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �H�V�H�W�p�E�H�Q���W�|�E�E���H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�p�U�p�V�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J��
�H�J�\�H�W�O�H�Q���D�G�D�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�K�H�]�����(�]�H�N���D�]���H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W�����P�p�U�p�V�H�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�y�G�R�N�R�Q���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W���H�N����
���D���� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�N�D�O���� ���E���� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�N�D�O���� ���F���� �P�L�Q�G�� �D�]�� �i�U�D�P���� �P�L�Q�G�� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N��
�K�H�O�\�]�H�W�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Y�D���� �$�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �K�H�O�\�]�H�W�&�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�~��
�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�y�O���� �Y�D�J�\�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�U�y�O �N�D�S�K�D�W�X�Q�N�� �N�p�S�H�W���� �$�� �Y�i�O�W�R�]�y��
�K�H�O�\�]�H�W�&�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �P�p�O�\�V�p�J�I�•�J�J���� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �Q�\�H�U�K�H�W�•�Q�N���� �P�L�Q�W�H�J�\��
�P�L�Q�L�V�]�R�Q�G�i�]�i�V�W���K�D�M�W�Y�D���Y�p�J�U�H���� 
�9�����R�V�]�W�i�O�\��(1-m-m, 64-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���,�,�����������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�����,�,�����������i�E�U�D),  
�9�,�����R�V�]�W�i�O�\��(m-1-m, 70-�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��a �,�,�����������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�����,�,���������D���p�V���,�,���������E���i�E�U�i�N),  
�9�,�,�����R�V�]�W�i�O�\��(m-m-1, 92-�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,�����������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�����,�,�����������i�E�U�D)  
�p�V �9�,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\�����P-m-m, �,�,�������������i�E�U�D). 

Az �9���� �R�V�]�W�i�O�\�E�D�Q (nem-�|�V�V�]�H�W�H�W�W���� �I�y�N�X�V�]�i�O�y���� �Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����,�,���������� �i�E�U�D) 
�P�L�Q�G�|�V�V�]�H�� ���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�D�Q���� �$���9�,���� �R�V�]�W�i�O�\�E�D�Q ���|�V�V�]�H�W�H�W�W���� �Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y���� �Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N����II.1.8a,b �i�E�U�D�����X�J�\�D�Q�D�]���D���K�i�U�R�P���Y�i�O�W�R�]�D�W���Y�D�Q�����P�L�Q�W���D���,�9�����R�V�]�W�i�O�\���H�V�H�W�p�E�H�Q�������������Y�i�O�W�R�]�y��
�3���p�V���i�O�O�D�Q�G�y���&���S�R�]�t�F�L�y�N�������������Y�i�O�W�R�]�y���&���p�V���i�O�O�D�Q�G�y���3���S�R�]�t�F�L�y�N�������������Y�i�O�W�R�]�y���3���p�V���Y�i�O�W�R�]�y���&���S�R�]�t�F�L�y�N�����$�]��
�������� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �D II.1.8a���� �D�� �������� �p�V�� �������� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�N�� �D��II.1.8b �i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y�D�N���� �$�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�N�D�W�� �N�|�Y�H�W�Y�H�� �D�� �N�p�W�R�O�G�D�O�L�� �p�V�� �D�� �N�p�W-�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�N�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�p�Q�W��
�W�H�N�L�Q�W�H�Q�G���N�����$���9�,�,�����R�V�]�W�i�O�\�E�D�Q ���|�V�V�]�H�W�H�W�W�����I�y�N�X�V�]�i�O�y�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����H�J�\�H�W�O�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
van (II.1.9 �i�E�U�D). A �9�,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\�E�D �W�D�U�W�R�]�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Q�H�P���L�V�P�H�U�W���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O�����G�H���N�|�Q�Q�\�H�Q��
�V�]�H�U�N�H�V�]�W�K�H�W�����L�O�\�H�Q����II.1.10 �i�E�U�D).  

 

II.1.6 �i�E�U�D�� �(�J�\�V�]�H�U�&�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y���p�V���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�����|�V�V�]�H�W�H�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����,�9�����R�V�]�W�i�O�\�����P-1-1) 
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II.1.7 �i�E�U�D�� Nem-�|�V�V�]�H�W�H�W�W�����I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����9�����R�V�]�W�i�O�\������-m-m) 

 

II.1.8a �i�E�U�D�� �g�V�V�]�H�W�H�W�W�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����9�,�����R�V�]�W�i�O�\�����P-1-m�����D���,�,���������D���p�V���,�,���������E���i�E�U�i�N�R�Q�� 
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II.1.8b �i�E�U�D�� �g�V�V�]�H�W�H�W�W�����Q�H�P-�I�y�N�X�V�]�i�O�y�����Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����9�,�����R�V�]�W�i�O�\�����P-1-m�����D���,�,���������D���p�V���,�,���������E���i�E�U�i�N�R�Q�� 

 

II.1.9 �i�E�U�D�� �g�V�V�]�H�W�H�W�W�����I�y�N�X�V�]�i�O�y�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����9�,�,�����R�V�]�W�i�O�\�����P-m-1) 

 

II.1.10 �i�E�U�D�� Eg�\���K�L�S�R�W�H�W�L�N�X�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����D�P�H�O�\���D���9�,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\�E�D���W�D�U�W�R�]�Q�D 

�$���Y�H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����&��-�&�������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����,�,�������������W�i�E�O�i�]�D�W�����,�,�������������i�E�U�D) 
 
�$�� �Y�H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �V�R�U�i�Q�� �S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�W�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�Y�D�� �F�V�D�N�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�p�W��
�P�R�]�J�D�W�M�X�N���H�J�\�L�N���K�H�O�\�U���O���D���P�i�V�L�N�U�D�����������L�O�\�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���W�D�O�i�O�W�X�Q�N�� 
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II.1.11 �i�E�U�D�� 10db, �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���Ä�Y�H�J�\�H�V�´���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 

II.1.1 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�H�Y�H�L�����K�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�X�N���p�V���V�]�i�P�X�N���D�]���i�E�U�i�N�R�Q�����$���6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D�������������F�����i�O�W�D�O��
�M�D�Y�D�V�R�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Q�H�Y�H�N���Y�D�V�W�D�J�R�Q�����D���Q�Xll -elrendez�p�V�H�N���Q�H�Y�H�L���G���O�W���E�H�W�&�Y�H�O���V�]�H�G�Y�H 

�(�/�5�(�1�'�(�=�e�6���1�e�9 �+�,�9�$�7�.�2�=�È�6 �(�/�5�(�1�'�(�=�e�6��
�6�=�È�0�$ �2�6�=�7�È�/�< 

Schlumberger 
�9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������������.�X�Q�H�W�]��

(1966) 

1 
I (

1
-1

-1
) 

symmetric four electrode Tarkhov (1980) 
Schlumberger full Schulz (1985) 

gradient Schlumberger Tsokas et al. (1997) 
2-pole Schlumberger Winter (1994) 

Wenner-�» Habberjam (1979) 
2 Wenner �9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������� 

Wenner-Gish-Rooney Heiland (1946) 
Palmer  Palmer (1960)  3 

? �P�p�J���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W 4 
? �P�p�J���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W 5 

Wenner-�¼ Habberjam (1979) 

6 
dipole-dipole Clark (1990) 

Eltran Alpin et al. (1966) 
�Ú-Wenner Apparao et al. (1992) 

dipole axial Alpin (1950) 

7 
dipole-dipole Kunetz (1966) 
double dipole Kunetz (1966), Telford et al. (1976) 

colinear dipole-dipole Cantwell et al. (1964) 
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Polar �=�K�G�D�Q�R�Y���p�V���.�H�O�O�H�U�������������� 
modified Eltran Alpin et al. (1966) 

axial dipole Tarkhov (1980 ) 
polar dipole Alpin et al. (1966), Meidav (1970) 

? �P�p�J���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W 8 
Wenner-�½ null  Szalai et al. (2004) 

9 
Frolov  

�)�U�R�O�R�Y�������������������+�P�H�O�H�Y�V�N�\���p�V���6�K�H�Y�Q�L�Q��
(1994) 

Wenner���½ Whiteley (1973) 10 

twin-like  
Szalai, Szarka (2008) (�N�R�U�i�E�E�D�Q���Q�H�P��

alkalmazott) 
11 

�»-type nonsymmetrical 
�-�D�N�R�V�N�\�������������������Q�p�Y�����6�]�D�O�D�L�����6�]�D�U�N�D��
(2008), �N�R�U�i�E�E�D�Q���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W 

12 

asymmetrical double probe Heiland (1946) 12a 

 �¼-type nonsymmetrical 
�P�p�J���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�����Q�p�Y����Szalai, 

Szarka (2008)  
13 

asymmetrical polar dipole Meidav (1970) 
13a 

polar dipole Alfano (1974) 

�½-type nonsymmetrical  
�P�p�J���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�����Q�p�Y����Szalai, 

Szarka (2008) 
14 

pole-dipole Seigel et al. (1968) 

15 

half-Schlumberger �9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������� 
three-electrode �9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������� 

�/�|�J�Q �9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������� 
tripole AMN Kunetz (1966) 

tripole Telford et al. (1976) 
Canadian  �=�K�G�D�Q�R�Y���p�V���.�H�O�O�H�U�������������� 

double probe with unequal 
probe spacing 

Heiland (1946) 

one-electrode �/�|�J�Q�������������� 
three electrode 
Schlumberger 

Meidav (1970) 

Schlumberger-half Schulz (1985) 
1-pole Schlumberger Winter (1994) 

half-Wenner  
�9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������������0�H�L�G�D�Y��

(1970) 

16 

three-point �9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������� 
asymmetrical Wenner �9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������� 

unsymmetrical Jakosky (1950) 
double equidistant probe  Heiland (1940) 
three electrode Wenner Meidav (1970) 

pole-dipole Tsokas et al. (1997) 
half-twin like  this paper 17 

? ���P�p�J���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� 18 
? ���P�p�J���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� 19 
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asymmetrical single probe Heiland (1946) 20 
midpoint null  Szalai et al. (2004)  21 

MAN Tarkhov (1957) 
single pole Tarkhov (1957) 
pole-pole �.�H�O�O�H�U���p�V���)�U�L�V�F�K�N�Q�H�F�K�W�������������� 

22 

two-electrode �.�H�O�O�H�U���p�V���)�U�L�V�F�K�N�Q�H�F�K�W�������������� 
dipole AM Kunetz (1966) 

medium gradient Tarkhov (1980) 
single probe Heiland (1946) 
single-pole Brass et al. (1981) 

Schlumberger null Szalai et al. (2002) 
23 

II 
(1

-1
-m

) 

AINS Tarkhov (1957) 
three-electrode null Szalai et al. (2002) 

24 
half-Schlumberger null �Q�p�Y����Szalai, Szarka (2008) 
three-electrode vector  Bogolyubov (1984) 25 
perpendicular bisector 

three-electrode  
�'�D�F�K�Q�R�Y�������������������Q�p�Y����Szalai, Szarka 

(2008) 
26 

dipole  Alpin (1950) 
27 dipole-dipole Keller et al. (1975) 

bipole-dipole Keller et al. (1975) 
dipole equatorial Alpin (1950) 

28 
Eltran West (1940) 

asymmetrical equatorial 
dipole 

Meidav (1970) 29 

dipole axial null Szalai et al. (2002) 30 
square-�» �+�D�E�E�H�U�M�D�P���p�V���:�D�W�N�L�Q�V�������������� 31 
square-���½ �+�D�E�E�H�U�M�D�P���p�V���:�D�W�N�L�Q�V�������������� 32 

Baker Baker et al. (2001) 33 

Baker offset 
�%�D�N�H�U���p�V���'�M�H�G�G�L�������������������%�D�N�H�U��et al. 

(2000) 
34 

unipole Wenner-�»  Militzer et al. (1979 ) (name: this paper) 

35 

III
 (

1
-m

-1
) 

unipole  
�7�D�U�N�K�R�Y�������������������*�X�S�W�D���p�V���%�D�W�W�D�F�K�D�U�\�D��

(1963) 
Wenner focused Bernabini et al. (1988) 

unipole Schlumberger 
�*�X�S�W�D�������������������*�X�S�W�D���p�V���%�K�D�W�W�D�F�K�D�U�\�D��

(1963) 36 
Schlumberger focused Bernabini et al. (1988) 

unipole variable current Whiteley (1972) 
37 

Wenner focused Bernabini et al. (1988) 
Weyl Weyl (1967) 38 

unipole Wenner-���¼ 
Militzer et al. (1979); �Q�p�Y����Szalai, Szarka 

(2008) 
39 

unipole Wenner-�½  
Militzer et al. (1979); �Q�p�Y����Szalai, Szarka 

(2008) 
40 
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modified unipole �5�R�\���p�V���$�S�S�D�U�D�R�������������� 41 
tri-electrode Bernabini et al. (1988) 

tri-electrode focused �%�U�L�]�]�R�O�D�U�L���p�V���%�H�U�Q�D�E�L�Q�L�������������� 
trielectrode B  Grandinetti (1967) 

42 
tetraelectrode Bernabini et al. (1988) 

surface laterolog Apparao et al. (1969) 
43 

�&�V�y�N�i�V���W�Z�R-deflector �&�V�y�N�i�V�������������� 
(surface) laterolog 7 Jackson (1981) 44 

single laterolog Jackson (1981)  
Lee �9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N�������������� 

45 

IV
 (

m
-1

-1
) 

Lee partitioning  Heiland (1946), Jakosky (1950) 

asymmetrical Lee 
�+�H�L�O�D�Q�G�������������������9�D�Q���1�R�V�W�U�D�Q�G���p�V���&�R�R�N��

(1966 ) 46 
potential-drop-ratio Kunetz (1966) 
Schlumberger Vxx Sapuzhak (1967) 47 
point source Vxx Sapuzhak (1967) 48 

dipole Vxx Sapuzhak (1967) 49 
Pakhomov Blokh (1971) 50 

Schlumberger two-depth Dachnov (1953) 51 
Schlumberger three-depth Dachnov (1953) 52 

differential Zohdy (1969) 53 
two-field substraction �5�D�E�L�Q�R�Y�L�F�K���p�V���.�H�J�X�W�L�Q�������������� 54 

Lee two-depth Dachnov (1953) 55 
three-electrode two-depth Dachnov (1953) 56 

Jakosky Jakosky (1950) 57 
resistilog �:�H�V�W���p�V���%�H�D�F�K�D�P�������������� 58 

asymmetrical Lee two-
depth 

Dachnov (1953) 59 

three-electrode difference 
field  

Militzer et al. (1979) 

60 
AMN-NMA averaged Peschel (1967) 
two-sided pole-dipole �6�H�P�H�Q�R�Y���p�V���6�K�H�Y�Q�L�Q��(1994) 

two-sided three-electrode �&�D�Q�G�D�Q�V�D�\�D�U���p�V���%�D�V�R�N�X�U�������������� 
Hummel Winter (1994) 

two-sided dipole axial Tarkhov (1980) 
61 

dipole axial difference field Tarkhov (1980) 
offset Wenner Barker (1981) 62 

Wenner-�» �p�V���:�H�Q�Q�H�U-�¼ 
averaged 

Kampke (1999) 63 

�&�V�y�N�i�V���I�R�X�U-deflector �&�V�y�N�i�V�������������� 64 

V
 (

1-
m

-m
) 

CED 
�6�K�D�E�D�Q�R�Y�������������������0�R�J�L�O�D�W�R�Y���p�V��

�%�D�O�D�V�K�N�R�Y�������������������7�D�N�i�F�V�������������� 
65 

linear quadripole- dipole �<�D�G�D�Y���p�V���6�L�Q�J�K�������������� 66 
double laterolog Jackson (1981) 67 
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cross LL7 Jackson (1981) 
triple laterolog Jackson (1981) 

68 
triple LL7 Jackson (1981) 

quad laterolog Jackson (1981) 
69 

quad LL7 Jackson (1981) 
two-component vector �+�P�H�O�H�Y�V�N�\���p�V���6�K�H�Y�Q�L�Q�������������� 70 

V
I (

m
-1

-m
) 

tripole  �+�P�H�O�H�Y�V�N�\���p�V���6�K�H�Y�Q�L�Q�������������� 71 
three-electrode 

superposed vector 
�6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D�������������F�� 

72 
three-electrode two-

component 
Bogolyubov (1984) 

Schlumberger superposed 
null  

�6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D�������������F�� 
73 

symmetrical two-component Bogolyubov (1984) 
three-electrode superposed 

null  
�6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D��(2008c) 

74 
three-electrode two-

component 
Bogolyubov (1984) 

dipole four electrode 
receiver 

Sapuzhak (1967) 75 

dipole five electrode 
receiver 

Sapuzhak (1967) 76 

�9�¶�¶���)�' �6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D�������������F�� 
77 

TEN FD Mousatov et al. (2002) 
�9�¶�¶���6�' �6�]�D�O�D�L���p�V��Szarka (2008c) 

78 
TEN SD Mousatov et al. (2002) 

Y Bolshakov et al. (1998) 79 
T Bolshakov et al. (1998) 80 

arrow-type Bolshakov et al. (1998) 81 
orthogonal 1 Matveev (1990) 82 
Zirkelsonde Schwarz (1961) 83 

vol-de-canards Pannisod et al. (1998) 

84 
MUltible Continuous 
Electrical Profiling, 

MUCEP 
Pannisod et al. (1998) 

modified three-electrode 
two-depth 

Dachnov (1953) 85 

offset square Barker (1981) 86 
AIR Habberjam (1979) 87 

two-sided dipole axial 
superposed null 

this paper 
88 

two-sided two-components 
axial dipole  

Bogolyubov (1984) 

orthogonal 2 Matveev (1990) 89 
quadripole-quadripole Doicin (1976)  
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rotating dipole �)�X�U�J�H�U�V�R�Q���p�V���.�H�O�O�H�U�������������� 90 
 four-four superposed vector Bogolyubov (1984) 

Schlumberger tensorial Szalai, Szarka (2008) 

90a 
90b 
90c 

2-pole TDCR Winter (1994) 
Wenner tensorial Szalai, Szarka (2008) 
crossed Wenner Tsokas et al. (1997) 
dipole tensorial Szalai, Szarka (2008) 

TEN ++ Mousatov et al. (2002) 
three-electrode tensorial Szalai, Szarka (2008) 

91 
1-pole TDCR Winter (1994) 
trielectrode C Grandinetti (1967) 

92 VII  
(m-m-1) pentaelectrode  �%�U�L�]�]�R�O�D�U�L���p�V���%�H�U�Q�D�E�L�Q�L�������������� 

nem ismert nem ismert nem ismert VIII  
 (m-m-m) 

trielectrode A Grandinetti (1967) C1 

�Y
�H

�J
�\�

H
�V

���
H

�O
�U

�H
�Q

�G
�H

�]�
p�

V
�H

�N
 

Ovchinnikov Ovchinnikov (1956) C2 
Ryjov �5�\�M�R�Y���p�V���.�D�U�L�Q�V�N�D�\�D�������������� C3 

midpoint -potential 
referred (MPR) 

�'�D�K�O�L�Q���p�V���=�K�R�X�������������� C4 

gradient Schulz (1985), Furness (1993) 

C5 
modified Schlumberger Furness (1993) 

potential gradient Furness (1993) 
rectangle Kunetz (1966) 

gradient two-component Varga et al. (2007) C6 
twin Clark (1990) C7 

fixed Schlumberger Vxx Sapuzhak (1977) C8 
fixed dipole Vxx Sapuzhak (1977) C9 

fixed point source Vxx Sapuzhak (1977) C10 
 
�-�y�O�O�H�K�H�W�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�i�P�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�����N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�p�J�� �V�R�K�D�� �Q�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N��a �Û-
�W�t�S�X�V�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�p�� �W�D�U�W�R�]�y �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W��(ahol n �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���H�J�p�V�]�� �V�]�i�P���� amelyekre 
�p�U�W�H�N�H�]�p�V�H�P�� �I�y�N�X�V�]�i�O. Ezeket a �,�,������������ �i�E�U�i�Q �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H���� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�� �W�i�U�J�\�D�O�i�V�X�N�U�D�� �S�H�G�L�J�� �D��IV. 
fejezetben �N�H�U�•�O���V�R�U�����8�J�\�D�Q�t�J�\���Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���P�p�J���N�R�U�i�E�E�D�Q���D���Ûqnull-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���V�H�P�����V�]�L�Q�W�p�Q���D��II.1.12 
�i�E�U�i�Q������ �D�P�L�� �S�H�G�L�J�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �H�J�\�� �t�J�p�U�H�W�H�V�� �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �È�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\��ez a 
�I�D�M�W�D�� �V�W�U�D�W�p�J�L�D���� �D�]�D�]�� �R�O�\�D�Q �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���� �D�P�L�N�� �Q�X�O�O�i�K�R�]�� �N�|�]�H�O�L���� �G�H�� �Q�H�P�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W��
�D�G�Q�D�N�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W���� �D�]�D�]�� �D�� �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O�� �V�W�U�D�W�p�J�L�D���� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�p�J�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �V�H�P��
�P�H�U�•�O�W���I�H�O���� 

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

�6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D�����������������D�O�D�S�M�i�Q�� 
 
�$�P�H�O�O�H�W�W���� �K�R�J�\�� �D�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V-�J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D�N�i�U�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �Y�D�O�y�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �W�H�U�H�P�W�� �D�U�U�D�� �L�V���� �K�R�J�\��
�P�H�J�p�U�W�V�•�N���P�L�O�\�H�Q���N�R�Q�F�H�S�F�L�y���Y�H�]�H�W�W�H���D�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�H�J�D�O�N�R�W�y�L�W�����(�]���S�H�G�L�J���D���V�R�N�H�O�H�W�U�y�G�i�V��
�P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �M�D�Y�t�W�i�V�i�K�R�]�� �L�V�� �H�O�Y�H�]�H�W�K�H�W�� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �R�V�]�W�i�O�\�R�N�Q�D�N�� �S�O���� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�N �Y�D�Q�Q�D�N���� �$�]�� �,���� �R�V�]�W�i�O�\�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�L�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�W��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�D�N  a  �I�H�O�V�]�t�Q  �D�O�D�W�W�L���N���]�H�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�y�O��  Ha  �H�O�V���V�R�U�E�D�Q  �Y�H�N�W�R�U�L�i�O�L�V�����Y�D�J�\���D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�i�Y�D�O 
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II.1.12 �i�E�U�D�� A  �½
Ú
Ú�”  (n=1-�����p�V���L�Q�I�����p�V���D���½�—�”�›�’�’ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����&�V�L�O�O�D�J�J�D�O���M�H�O�|�O�Y�H���D�]���i�U�D�P-�����W�H�O�L���N�|�U�U�H�O���D �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N 

�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�U�D���Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�•�Q�N���� �D�N�N�R�U�� �D�� �,�,���� �R�V�]�W�i�O�\�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�L�Q�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D��
�M�D�Y�D�V�R�O�K�D�W�y�����$���,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\���W�D�J�M�D�L�����D���I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�D�J�\�R�E�E���E�H�K�D�W�R�O�y�N�p�S�H�V�V�p�J�&�Q�H�N���Y�p�O�W�H�N����
�P�t�J�� �D�]�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� ���,�9���� �R�V�]�W�i�O�\���� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�N�� �D���O�R�N�i�O�L�V�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �I�•�J�J��leges 
�L�U�i�Q�\�~�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�W���� �$�]�� �9-�9�,�,�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �D�� �,�,���� �p�V�� �D�� �,�,�,���� �F�V�R�S�R�U�W��
�N�p�S�H�V�V�p�J�H�L�W�� �|�W�Y�|�]�L�N�����Q�D�J�\�R�E�E�� �E�H�K�D�W�R�O�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�K�H�W���� �H�O�� �Y�H�O�•�N�� �p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �D�]�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V��
�K�H�O�\�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���N�X�W�D�W�i�V�i�U�D�����$���9�,�,�,�����R�V�]�W�i�O�\���W�D�J�M�D�L�����O�H�J�D�O�i�E�E�L�V���H�O�P�p�O�H�W�E�H�Q�����P�D�J�i�E�D�Q���K�R�U�G�R�]�]�i�N��a 
�Y�H�N�W�R�U�L�i�O�L�V���D�Q�L�]�R�W�U�y�S���M�H�O�O�H�J�&���P�H�O�O�H�W�W���D���O�R�N�i�O�L�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���N�L�Q�\�H�U�p�V�p�Q�H�N 
�O�H�K�H�W���V�p�J�p�W���L�V�� 

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

�È�O�W�D�O�i�Q�R�V��
�P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V 
���V�W�U�D�W�p�J�L�D�� 

�&�p�O 
�0�H�J�R�O�G�i�V 

���D�O�V�W�U�D�W�p�J�L�D�� 

�,�G�H���W�D�U�W�R�]�y��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�M�H�O�|�O�����V�]�i�P�D 

Elrende-
�]�p�V�H�N��
�V�]�i�P�D 

Praktikus okok 
(1.) 

�$���M�H�O���Q�|�Y�H�O�p�V�H C �N�|�]�H�O�t�W�L��P-t �± 
(1a) 

3, 4, 5, 8, 11, 
12, 12a, 
14, 19  

9  
 
 
 
 
 
 
 
61 
 
 
 
 
 
 
 
 

�.�H�Y�H�V�H�E�E���H�O�H�N�W�U�y�G�i�W��
kell mozgatni 

C �p�V���Y�D�J�\��P a 
�Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q���± 

(1b) 

15, 16, 17, 20, 
21, 22, 
25, 46, 56, 60, 
70, 71, 
72, 74, 79, 80, 
81, 85, 
91, C1, C10  

21  

�.�H�Y�H�V�H�E�E���N�i�E�H�O��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V 

Dip�y�O���± (1c) 

7, 13a, 27, 28, 
29, 30, 
49, 61, 75, 76, 
88, 90c, 
C9  

13  
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Nem kell minden 
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�W���P�R�]�J�D�W�Q�L 

�D���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�K�H�] 

Nem minden 
�H�O�H�N�W�U�y�G�D���P�R�]�R�J��

�± (1d) 

C1, C2, C3, 
C4, C5, 
C6, C7, C8, 
C9, C10  

10  

 
 
 
61  

�.�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W��
�K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�&���W�H�U�•�O�H�W�H�Q��
�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�G�y���P�p�U�p�V 

Aszimmetrikus �± 
(1e) 

12, 12a, 13, 
13a, 14, 
18, 20, 29  

8  

�$�]���D�Q�R�P�i�O�L�D��
�Ä�P�H�J�W�L�V�]�W�t�W�i�V�D�´��

�P�D�J�i�Y�D�O���D���P�p�U�p�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O 

(2.) 

�Ä�7�L�V�]�W�D�´���D�Q�R�P�i�O�L�i�W��
kapjunk  Null  �± (2a) 

9, 21, 23, 24, 
30, 32, 
34, 35, 36, 38, 
41, 42, 
43, 53, 60, 64, 
73, 74, 
79, 80, 81, 82, 
87, 88,  
89  

25  

36  

�$���I�H�O�V�]�t�Q���N�|�]�H�O�L��
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N��

�K�D�W�i�V�i�Q�D�N��
�N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�H 

Offszet �± (2b) 62, 86  2  

Differencia �± (2c) 53, 54  2  

�.�p�W���R�O�G�D�O�~�± (2d) 
60, 61, 82, 88, 
89  5  

�$�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N��
�L�G�H�Q�W�L�W�i�V�D��

�Y�i�O�W�R�]�L�N�± (2e) 
63, 87  2  

A helyi 
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V��

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

(3.) 

�[���L�U�i�Q�\�~�����V�]�H�O�Y�p�Q�\��
�L�U�i�Q�\�~�����Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N 

Lee t�t�S�X�V�~���± (3a) 45, 46, 55  3   
 
 
 
 
 
 
 
 
54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Deriv�i�O�y�± (3b) 

1, 7, 15, 24, 
30, 47, 48, 
49, 75, 76, 77, 
78  

12  

�\���L�U�i�Q�\�~���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N 

Vektor  �± (3c) 
25, 70, 71, 72, 
83  5  

Tenzor �± (3d) 
90, 90a, 90b, 
90c, 91  5  

�7�R�Y�i�E�E�L���Q�H�P��
vonal 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�± 
(3e) 

23, 24, 25, 26, 
31, 32, 
33, 34, 75, 76, 
79, 80, 
81, 85, 86, 89  

16  

�]�����I�•�J�J���O�H�J�H�V����
�L�U�i�Q�\�~ �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N 

Mini -�V�]�R�Q�G�i�]�i�V��
�± (3f) 

50, 51, 52, 53, 
54, 55, 
56, 57, 58, 59, 
84  

11  
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�0�p�O�\�V�p�J�L��
differen�F�L�i�O�i�V�± 

(3g) 
53, 54  2  

 
54  

�$���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J��
�Q�|�Y�H�O�p�V�H (4.) 

A �N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J��
�Q�|�Y�H�O�p�V�H 

F�y�N�X�V�]�i�O�i�V���± (4) 

35, 36, 37, 38, 
39, 40, 
41, 42, 43, 44, 
64, 65, 
66, 67, 68, 69, 
92  

17  17  

 
A �,�,���������� �W�i�E�O�i�]�D�W �I�H�O�V�R�U�R�O�M�D�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �L�J�p�Q�\�H�N�H�W���� �D�P�L�N�H�W�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �J�H�R�I�L�]�L�N�X�V�R�N�� �V�]�R�N�i�V�� �V�]�H�U�L�Q�W��
�W�i�P�D�V�]�W�D�Q�D�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �P�p�U�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�L�N�D���� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �P�i�U�� �P�D�J�D�� �D��
�P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �N�•�O�|�Q�t�W�V�H�� �H�O�� �D�� �N�X�W�D�W�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�W�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�W���� �D�G�M�D�Q�D�N�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �D�� �K�H�O�\�L��
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�U�y�O�� �p�V���Y�D�J�\�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�i�U�y�O�� �p�V�� �O�H�K�H�W���O�H�J�� �Q�D�J�\�� �O�H�J�\�H�Q�� �D�� �E�H�K�D�W�R�O�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�•�N���� �$��
�O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �L�J�p�Q�\�H�N�� �N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�p�W�� �D�� �K�H�O�\�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O���p�U�K�H�W�M�•�N���H�O�����+�R�J�\���K�i�Q�\�����D�]���D�G�R�W�W���N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�O�p�W�H�]�L�N�� �p�V�� �P�L�� �D�]�R�N�� �V�]�i�P�D���� �D�]�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �F�p�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �M�H�O�|�O�W�H�P���� �.�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�� �D��II.1.2 
�W�i�E�O�i�]�D�W �D�]�R�Q�R�V�� �R�V�]�W�i�O�\�D�L�E�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H���� �Ë�J�\�� �S�O���� �D�� �Q�p�J�\�]�H�W�� �M�H�O�O�H�J�&��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �I�H�O�•�O�P�~�O�Q�D�N�� �D�]�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�i�Y�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�E�D�Q��
(Tsokas et al. 1997������ �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �D�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U��
null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N����Szalai et al. 2002).  

�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H �± �S�O���� �P�p�O�\�V�p�J�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�•�N���� �D��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �G���O�p�V�p�U�H���� �Y�D�J�\�� �D�]�� �D�O�M�]�D�W�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�U�D���� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�D���� �V�W�E���� �Y�D�O�y��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�•�N�� �V�]�H�U�L�Q�W���± �F�V�D�N�� �D�� �O�H�J�Q�p�S�V�]�H�U�&�E�E�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H�� �P�H�J�R�O�G�R�W�W (Ward 1990). 
�-�H�O�H�Q�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�V�D�O�� �L�O�\�H�Q�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H�N�U�H�� �W�|�E�E���� �P�L�Q�W�� �������� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Q�\�t�O�L�N�� �P�H�J�� �D��
�O�H�K�H�W���V�p�J����Ez a rendszer �~�M���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�i�W���L�V���P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L (pl. Barker 1981, �6�]�D�O�D�L���p�V��
Szarka 2011������ �$�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O�� �Y�H�W�W���� �Y�D�J�\�� �D�]�� �i�O�W�D�O�� �L�Q�V�S�L�U�i�O�W�� �~�M�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �E�H�p�S�t�W�p�V�H�� �D�� �V�R�N�H�O�H�W�U�y�G�i�V��
rends�]�H�U�H�N�E�H���H�]�H�N�Q�H�N���D���W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���L�V���P�H�J�Q�|�Y�H�O�K�H�W�L�� 

II.1f. A null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 

�0�H�J�G�|�E�E�H�Q�W���� �Y�R�O�W�� �V�]�H�P�E�H�V�•�O�Q�|�P�� �D�]�]�D�O���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �I�H�O�O�H�O�W�� �������� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�L�Q�W�H�J�\��
�Q�H�J�\�H�G�H�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���E�H�V�R�U�R�O�K�D�W�y���D�]���i�O�W�D�O�D�P���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���Q�H�Y�H�]�H�W�W���F�V�R�S�R�U�Wba, azaz a 
null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�W�U�D�W�p�J�L�i�W���N�|�Y�H�W�L�����P�p�J���K�D���Q�H�P���L�V���H�]�]�H�O���D���Q�p�Y�Y�H�O���L�O�O�H�W�W�p�N�����N�H�W�����,�,�������������i�E�U�D). Emellett 
�D�� �V�]�H�U�]���N�� �U�i�D�G�i�V�X�O�� �V�]�L�Q�W�H�� �N�L�Y�p�W�H�O�� �Q�p�O�N�•�O�� �D�U�U�y�O�� �V�]�i�P�R�O�W�D�N�� �E�H�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�N�� �X�W�i�Q���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�]��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���E�H�Y�i�O�W�R�W�W�i�N�� �D�� �K�R�]�]�i�M�X�N���I�&�]�|�W�W���U�H�P�p�Q�\�Hket. ���$�]�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �N�L�Y�p�W�H�O��Tarkhov 1957, aki 
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�Q�D�N�� �W�D�O�i�O�W�D�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W������ �7�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �H�]�p�U�W�� �L�V�� �Y�R�O�W�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �H�]�H�N��
�F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�D���L�V�����D�P�H�O�\�H�W���D���W�H�O�M�H�V�V�p�J���L�J�p�Q�\�H���Q�p�O�N�•�O���D�]���,�,�������������i�E�U�D �P�X�W�D�W���E�H�����(�]���D�]���i�E�U�D���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D��
azt is, hogy a �N�R�U�i�Eban alkalmazott null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �N�L�Y�p�W�H�O�� �Q�p�O�N�•�O���I�y�N�X�V�]�i�O�y����
�Y�D�J�\�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �D�P�L�N�Q�H�N�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �Q�H�K�p�]�N�H�V���� �-�y�O�O�H�K�H�W��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���Q�H�P���H�]���Y�R�O�W���D�]���H�J�\�H�W�O�H�Q���R�N�����D�P�L�p�U�W���H�]�H�N���W�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D�E�E�D�P�D�U�D�G�W�� �P�p�J�L�V�� �~�J�\��
�G�|�Q�W�|�W�W�H�P���� �K�R�J�\��- �H�]�W�� �H�O�N�H�U�•�O�H�Q�G����- olyan null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �I�R�J�R�N�� �F�V�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N��
null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���M�H�O�O�H�J�H���S�X�V�]�W�i�Q���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�L�N�����$�]���t�J�\���N�p�S�]�H�W�W��
null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W��geometriai null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N nevezem. 

A geometriai null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O���K�i�U�R�P�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �V�H�P���� �$��MAN  
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D�]�R�Q�E�D�Q���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���N�X�U�W�i�U�D���V�L�N�H�U�H�G�H�W�W����Tarkhov 1957�������K�D�P�D�U���N�L�P�R�Q�G�W�i�N���U�i��
�D�� �Y�p�J�O�H�J�H�V�Q�H�N�� �W�&�Q���� �t�W�p�O�H�W�H�W���� �$�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �K�i�U�R�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Q�p�Y�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �P�H�J�� �D��
szakirodalomban: MAN (Tarkhov 1957) �H�J�\�S�y�O�X�V�� ��Tarkhov 1957������ �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�R�V�� �Q�X�O�O-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V (Szalai et al. 2004�������$���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�V�p�J���N�H�G�Y�p�p�U�W���D���0�$�1���H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�W���I�R�J�R�P��
�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� 
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II.1.13 �i�E�U�D�� A null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�W�U�D�W�p�J�L�i�W���N�|�Y�H�W�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 

�$�� �W�|�E�E�L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�|�]�•�O�� �D��Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �D�Q�Q�i�O�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�D�N�� �Y�H�W�H�W�W�p�N�� �D�O�i���� �P�L�� �W�|�E�E�� �H�J�\�� �H�J�p�V�]�� �N�|�Q�\�Y�H�W�� ��Bogolyubov 1984) szenteltek neki, de az 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W��csak s�]�R�Q�G�i�]�i�V�L�� �F�p�O�O�D�O �Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���� �$���Q�p�J�\�]�H�W-�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �S�H�G�L�J�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q�� �Q�H�P��
�V�]�R�N�W�i�N���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����F�V�D�N���D���Q�p�J�\�]�H�W-�. �p�V���Y�D�J�\���Q�p�J�\�]�H�W-�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�R�P�E�L�Q�i�O�Y�D�����+�D�E�E�H�U�M�D�P���p�V��
Watkins 1967). A �G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V���Q�X�O�O-, �p�V���D���K�i�U�R�P���H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���P�i�U��Szalai et al. 
(2002) vezette be a gyakorlatba, ahogy a Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�L�� �F�p�O�~��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�� �L�V����Szalai et al. (2009b) �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�� �D���G�L�S�y�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J�p�W���L�V���� 

 

II.1.14 �i�E�U�D�� �$���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�Y�H�N�H�Q���P�&�N�|�G�����Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 
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A (Wenner-)�� null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N �F�V�D�N���D�]���R�U�R�V�]���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���D�N�D�G�W�D�P���Q�\�R�P�i�U�D����Frolov 1989, 
�+�P�H�O�H�Y�V�N�\�� �p�V�� �6�K�H�Y�Q�L�Q�� �������������� �(�]�� �p�V�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�]�p�U�W�� �L�V�� �p�U�G�H�N�H�V���� �P�H�U�W�� �H�]�H�N�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q��
alkalmazott null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�D�N���� �D�P�L�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�X�N�D�W���M�y�Y�D�O�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�p �p�V��
�t�J�\���J�\�R�U�V�D�E�E�i���L�V���W�H�V�]�L�����(�P�L�D�W�W���W�R�Y�i�E�E�i���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���p�V���D����null �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�E���O���Q�p�P�L���P�y�G�R�V�t�W�i�V�V�D�O 
kapott ��null �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �L�V�� �E�H�p�S�t�W�K�H�W���� �D�]�� �H�J�\�H�Q�N�|�]�&���V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H, ami a napjainkban 
�O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �V�R�N�H�O�H�W�U�y�G�i�V�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� �D�O�N�R�W�y�H�O�H�P�H�L�Q�H�N�� �L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�� �W�H�V�]�L��
���N�H�W���� 

�$�]���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���W�H�K�i�W���P�L�Q�W�H�J�\���N�L�M�H�O�|�O�W�H���D�]���X�W�D�W��a geometriai null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����P�D�M�G���D�]��
�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �I�H�O�p���� �D�K�R�Q�Q�D�Q�� �P�i�U�� �F�V�D�N�� �H�J�\�� �O�p�S�p�V�� �Y�H�]�H�W�H�W�W�� �D�]���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��
�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���N�Y�i�]�L���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�K�H�]�����D�P�H�O�\�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���M�H�O�H�Q���p�U�W�H�N�H�]�p�V���I�y�N�X�V�]�i�E�D�Q���i�O�O���� 
Az II.1 fejezetben �W�H�K�i�W�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�H�P�� �D�� �Y�D�O�D�K�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W���� �D�]�� �D�Q�J�R�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �R�U�R�V�]�� �Q�\�H�O�Y�&��
�V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �i�E�U�i�]�R�O�W�D�P�� �p�V��
�K�i�U�R�P�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�� �D�O�D�S�M�i�Q��8+1 �F�V�R�S�R�U�W�E�D�� �V�R�U�R�O�W�D�P�� ���N�H�W���� �5�i�P�X�W�D�W�W�D�P�� �W�R�Y�i�E�E�i���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q��
�V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�D�W�� �N�|�Y�H�W�Y�H�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N�� �N�L�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �P�H�J�Q�\�L�W�Y�D�� �H�]�]�H�O�� �D�]�� �X�W�D�W�� �H�]�H�Q����
�L�O�O�H�W�Y�H���K�D�V�R�Q�O�y���V�W�U�D�W�p�J�L�i�W���N�|�Y�H�W�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H���W�|�U�W�p�Q�����E�H�p�S�t�W�p�V�H���H�O���W�W���L�V����
�.�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�� �������� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�� �P�L�Q�W�H�J�\�� �Q�H�J�\�H�G�H���� ������ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�Y�R�O�W���� �D�P�L�N�Q�H�N�� �W�H�U�H�S�L�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �Q�H�K�p�]�N�H�V���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�R�N�� �W�~�O�Q�\�R�P�y�U�p�V�]�W�� �D��
�I�y�N�X�V�]�i�O�y���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�D�W�� �N�|�Y�H�W�W�p�N���� �$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�]�]�H�O��
�V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �P�H�J�I�H�O���� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W�L�N�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�R�O�W�X�N�D�W���� �(�]�� �D�]��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V- �J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�W�� �L�V��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N���D�O�D�S�M�i�Q�� 

II. 2�����3�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N 

�6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D (2008a�����p�V���6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�Na (2008b) �D�O�D�S�M�i�Q�� 

II. 2a. �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

Mint a II.1 fejezetben �E�H�P�X�W�D�W�W�D�P���� �V�]�i�P�R�V�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�N�� �N�R�U�i�E�E�D�Q���� �(�]�H�N��
�P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�Q�H�N�� �H�O�W�p�U���� �Y�R�Q�i�V�D�L�� �Y�D�Q�Q�D�N���� �D�P�L�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �U�L�W�N�i�Q�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W���H�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �p�U�W�p�N�N�H�O����
�,�O�\�H�Q�H�N�� �S�O���� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���� �Y�D�J�\�� �D�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L���� �$�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�O�H�J�D�O�D�S�Y�H�W���E�E�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L �N�|�]�p�� �W�D�U�W�R�]�L�N�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���� �K�R�J�\�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �H�O�H�P�L��
�K�D�W�y�� �D�Q�Q�D�N�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q�� �P�H�N�N�R�U�D�� �K�D�W�i�V�W�� �J�\�D�N�R�U�R�O�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�� �P�p�U�W�� �M�H�O�U�H���� �(�]�W�� �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�N�� �D�]��
�H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�����3�e�����W�p�U�N�p�S�H�L�� 

Ebben a fejezetben bemutatom, hogya�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P�� �N�L �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �S�D�U�D�P�p�W�H�U-
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�Lt, �i�E�U�i�]�R�O�R�P�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H�� �H�]��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �p�V�� �E�H�P�X�W�D�W�R�P�� �Q�p�K�i�Q�\���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�•�N�H�W���� �N�•�O�|�Q�|�V�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �D��null -
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekre �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�O�D�J�����D�P�H�O�\�H�N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���P�H�J�p�U�W�p�V�p�E�H�Q���Q�D�J�\���V�H�J�t�W�V�p�J�H�W���Q�\�~�M�W�R�W�W�D�N����A 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�H�W�� �D�� �V�]�R�N�i�V�R�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N��helyett �W�p�U�N�p�S�H�N�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q 
�i�E�U�i�]�R�O�W�D�P�����D�P�L���D���S�U�R�E�O�p�P�D���K�i�U�R�P-�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�W���L�V���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����$�]���H�O�H�P�L���K�D�W�y���W�H�O�M�H�V��
�K�D�W�i�V�i�Q�� �W�~�O���E�H�P�X�W�D�W�R�P�� �P�L�Q�G�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D��k�R�F�N�D�� �D�O�D�N�~���K�D�W�y���D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\�H�V��
tengelyei�U�H�� �P�H�U���O�H�J�H�V�� �O�D�S�S�i�U�M�D�L�� �i�O�W�D�O�� �R�N�R�]�R�W�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �L�V���� �D�P�L�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �P�p�J�� �P�p�O�\�H�E�E�� �P�H�J�p�U�W�p�V�p�W�� �W�H�V�]�L�� �O�H�K�H�W���Y�p���� ������ �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���� ���� �Q�H�P-egyvo�Q�D�O�~�� �p�V�� ����
�I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�W�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H���� �P�H�O�\�H�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �U�p�V�]�p�Q�H�N��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���V�H�P�P�L�O�\�H�Q���I�R�U�P�i�E�D�Q���Q�H�P���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���N�R�U�i�E�E�D�Q. 

�$�� �3�e�� �W�p�U�N�p�S�H�N�����U�|�Y�L�G�H�Q�� �3�e�7�����V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �D�O�D�S�M�i�W�� �D��Roy �p�V��Apparao (1971) �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�pg 
�V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�Q�i�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �D�G�W�D���� �3�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W�� �W�|�E�E�� �I�H�O�V�]�t�Q�L��
�J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H���H�O���V�]�|�U��Barker (1979) �P�X�W�D�W�R�W�W�� �E�H���� �p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�L�� �F�p�O�R�N�U�D�� 
Szarka (1994) �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O �P�p�U�p�V�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O �Y�i�O�W�y�i�U�D�P�~�� �G�L�S�y�O-�G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �H�V�H�W�p�U�H��
�N�p�V�]�t�W�H�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���M�H�O�O�H�J�&���W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���� 

�$�� �I�H�Q�W�L�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�� �)�U�H�F�K�H�W�� �G�H�U�L�Y�i�O�W�D�N�� �D�O�D�S�M�i�Q, 
�D�]�D�]�� �D�� �W�|�E�E�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �P�R�G�H�O�O�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �N�L�F�V�L�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�G�R�W�W�� �Y�i�O�D�V�]��
�D�O�D�S�M�i�Q���L�V�� �O�H�K�H�W�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L�� ���=�K�G�D�Q�R�Y�� �p�V�� �.�H�O�O�H�U�� ��������)���� �(�]�W�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�� �N�|�Y�H�W�Y�H��
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�P�H�J�D�G�K�D�W�y�� �D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V ���p�V�� �D�Q�Q�D�N�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�����D�G�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�U�H. Ilyen 
�M�H�O�O�H�J�&���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\okat Gyulai (1989) �p�V �1�R�H�O���p�V���;�X (1991) is �N�|�]�|�O�W�H�N����Hering et al. 
(1995) ���'�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W �Y�p�J�]�H�W�W�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~�� ���D�[�L�i�O�L�V����
�G�L�S�y�O�� �p�V�� �N�p�W-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�����1�R�H�O�� �p�V�� �;�X�� �����������������'�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�D�W���Y�p�J�]�H�W�W����Gyulai (1995) �N�p�W-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�����K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�����:�H�Q�Q�H�U-, Schlumberger-, 
�p�V�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~�� �G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D���G���O������ �U�p�W�H�J�]�H�W�W��modellek 
�H�V�H�W�p�U�H; Gyulai (1998) pedig f�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L���•�U�H�J�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Y�H�O kapcsolatos 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �Y�p�J�]�H�W�W�����*�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �S�p�O�G�D�N�p�Q�W �1�\�i�U�L�� �p�V�� �.�D�Q�Oi (2007) �N�L�V�P�p�U�H�W�&�� ���'��
inhomogen�L�W�i�V�R�N�Q�D�N�� �D�� ���'�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�U�H�� �N�L�I�H�M�W�H�W�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H����
�6�S�L�W�]�H�U�� �p�V�� �.�•�P�S�H�O�� ������������ �Q�p�K�i�Q�\�� ���'�� �P�R�G�H�O�O�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�� �P�H�J����
megmutatva a modell �N�•�O�|�Q�E�|�]�����U�p�V�]�H�L�Q�H�N���K�D�W�i�V�i�W���D���N�D�S�R�W�W���p�U�W�p�N�U�H�� 

A �I�H�Q�W�L���N�p�W���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V���Q�D�J�\�R�Q���M�y�O��k�L�H�J�p�V�]�t�W�L���H�J�\�P�i�V�W�����$���P�i�V�R�G�L�N�����D��Frech�H�W���G�H�U�L�Y�i�O�W szerinti 
�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �Q�D�J�\�R�Q�� �K�D�V�]�Q�R�V���D�G�R�W�W�� �W�H�U�H�S�L�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q, de �H�V�H�W�p�E�H�Q���P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W��
�N�•�O�|�Q�� �N�H�O�O�� �N�H�]�H�O�Q�L���� �$�]�� �H�O�V���� ���Ä�H�O�H�P�L�� �W�H�V�W�´���� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���� �D�P�L�W�� �L�W�W�� �E�H�P�X�W�D�W�R�N�����i�O�W�D�O�i�Q�R�V��
�i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�W �N�p�S�H�V���D�G�Q�L���D���I�H�O�V�]�t�Q�L���H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �D�O�D�S�Y�H�W�����V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�U�y�O���� 

�3�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q �+�X�U�V�i�Q�� ������������ �p�V��Spitzer (1998) 
adott meg numerikus �~�W�R�Q����Szalai (1997���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&��
analitikus formula ala�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W �G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H. �6�]�D�O�D�L�� �p�V�� �6�]�D�U�N�D�� ������������ azt is 
�N�L�P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�]�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V�� �~�W�R�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N���M�y�O�� �H�J�\�H�]�Q�H�N�� �D��
�Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �N�R�F�N�D�� �D�O�D�N�~�� �K�D�W�y�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�L�V�P�p�U�H�W�&���� �(�]�� �D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L����

hogy ha �=���4�d�r�ä�s (ahol a a kocka oldalhossza, R �S�H�G�L�J���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�R�V�V�]�������D�N�N�R�U���D�]���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���p�V��
�Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �N�L�V�H�E�E�� ����-�Q�i�O�����0�H�J�M�H�J�\�]�H�P�� �P�p�J���� �K�R�J�\�� �D�� �E�H�P�X�W�D�W�D�Q�G�y��
�O�H�Y�H�]�H�W�p�V���I�L�]�L�N�D�L�� �D�O�D�S�M�i�W az azokon a�]�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �I�H�O�K�D�O�P�R�]�y�G�y�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �W�|�O�W�p�V�H�N��
jelentik, amel�\�H�N�H�Q���D�]���i�U�D�P���i�W�K�D�O�D�G��(Szarka 1990, �/�L���p�V���2�O�G�H�Q�E�X�U�J����������, Szarka 1992).  

�$�� �I�H�M�H�]�H�W�� �H�O�V���� �U�p�V�]�p�E�H�Q�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N �P�H�Q�H�W�p�W�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H����
�P�D�M�G���i�W�W�H�N�L�Q�W�M�•�N���D���W�p�U�N�p�S�H�N���I���E�E���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J�H�L�W. �%�H�P�X�W�D�W�R�N���Q�p�K�i�Q�\���S�p�O�G�i�W���D���W�p�U�N�p�S�H�N��gyakorlati 
�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�U�D���� �9�p�J�•�O���i�E�U�i�]�R�O�R�P�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �R�O�\�D�Q�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�W�����D�P�H�O�\�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�]���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� 

II. ���E�����$���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�D�� 

�$�]�� �L�W�W�� �N�|�]�|�O�W�� �O�H�Y�H�]�H�W�p�V�� �D���6�]�D�O�D�L�� �p�V�� �6�]�D�U�N�D (2000) �i�O�W�D�O�� �'�3-�'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H�� �D�G�R�W�W�� �O�H�Y�H�]�H�W�p�V��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�D�� �Q�H�P-�G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H����a �R�O�G�D�O�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�����!2 �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~��
�N�R�F�N�i�W���K�H�O�\�H�]�•�Q�N���H�J�\���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���K�R�P�R�J�p�Q�����L�]�R�W�U�y�S�����!1 �I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���I�p�O�W�p�U�E�H�����D�P�L�Q�W���D�]�W���D��II.2.1 
�i�E�U�D mutatja. I �i�U�D�P�� �I�R�O�\�L�N�� �D�� �³�F�X�U�´�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�R�Q�����D�]�� �i�E�U�i�Q�� �N�p�W���L�O�\�H�Q�� �Y�D�Q����A �p�V��B) �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D��
�I�|�O�G�E�H�����L�O�O�H�W�Y�H���D�E�E�y�O���N�L, �D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���N�L�D�O�D�N�X�O�y���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���S�H�G�L�J���N�p�W�����V�]�L�Q�W�p�Q���D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q��
�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����H�O�H�N�W�U�y�G�D�����D�]��M �p�V��N �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���N�|�]�|�W�W���P�p�U�M�•�N���� 

 

II.2.1 �i�E�U�D�� �$���N�R�F�N�D���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�i�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���M�H�O�|�O�p�V�H�N���Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���S�p�O�G�i�M�i�Q���E�H�P�X�W�D�W�Y�D�� �(�N�N�R�U���$���p�V���%���D��
�V�]�|�Y�H�J�E�H�Q���p�V���D���N�p�S�O�H�W�H�N�E�H�Q���Ä�F�X�U�´-�N�p�Q�W���M�H�O�|�O�W���i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���,�����L�O�O�H�W�Y�H���±�,���i�U�D�P�H�U���V�V�p�J�J�H�O�� �U
Û �D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V-,���U
Ú �D���N�|�]�H�J��

�I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D 
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�$�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �$�K�R�J�\�� �D�]�� �L�V�P�H�U�W���� �D�]�� �$�� �p�V�� �%�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �N�|�]�|�W�W�� �E�H�W�i�S�O�i�O�W��I �i�U�D�P�� �K�D�W�i�V�i�U�D��
�N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���U �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �0�� �p�V�� �1��
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���N�|�]�|�W�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]������II.2.1 �i�E�U�D��:  

 homhom

2
I

GU
�S
�U

� �' ,   ahol 
BNANBMAM rrrr

G
1111hom ������� . (II -1) 

Itt r �D�]���D�Q�Q�D�N���D�O�V�y���L�Q�G�H�[�p�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O�����H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���H�J�\�P�i�V�W�y�O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�it jelenti. 
�$�]�� �L�Q�K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O-�W�p�U�����7�p�W�H�O�H�]�]�•�N�� �I�H�O���� �K�R�J�\ a �%�:�T�¼�á�U�¼�á�V�¼�; �S�R�Q�W�E�D�Q���O�p�Y���� ���O�i�V�G���D�]��II.2.���� �i�E�U�i�W) 

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

�$�� �K�L�S�R�W�H�W�L�N�X�V�� �G�L�S�y�O�� �P�R�P�H�Q�W�X�P�� �$�]�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �N�R�Q�W�U�D�V�]�W�W�D�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]���� �K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�H�Q�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�W�|�O�W�p�V�V�&�U�&�V�p�J���/�L���p�V���2�O�G�H�Q�E�X�U�J�����������������V�]�H�U�L�Q�W�� 

 bkE02�H�W�  , (II -2) 

ahol �' �Õ �D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���W�p�U���Q�R�U�P�D�O���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H���O�H�Q�Q�H���D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���K�L�i�Q�\�i�E�D�Q����
12

12

�U�U
�U�U

��
��

� k az 

�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�����U�t az inhomoge�Q�L�W�i�V-, �U�s �D���N�|�]�H�J���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D�� 
A Qx, Qy �p�V Qz �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �W�|�O�W�p�V�H�N���� �D�P�L�N�� �D�]�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �[���� �\�� �p�V�� �]�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�N�U�H��

�P�H�U���O�H�J�H�V���R�O�G�D�O�D�L�Q���K�D�O�P�R�]�y�G�Q�D�N���I�H�O�� 

 dydzEkQ xx 02 �H�³�³� , (II -3a) 

 dxdzEkQ yy 02 �H�³�³�  , (II -3b) 

 dxdyEkQ zz 02 �H�³�³�  , (II -3c) 

ahol �' �ë, �' �ì  �p�V���' �í �D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���W�p�U���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L���O�H�Q�Q�p�Q�H�N���D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���W�i�Y�R�O�O�p�W�p�E�H�Q�����(�N�N�R�U���D��
pi (ahol i = x,y,z�����G�L�S�y�O���P�R�P�H�Q�W�X�P�R�N���D�O�D�N�M�D���� 

 dxdydzEkp ii 02 �H�³�³�³� . (II -4) 

Ha a, b �p�V��c �D���G�H�U�p�N�V�]�|�J�&���W�H�V�W���R�O�G�D�O�K�R�V�V�]�D�L�����I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W������hogy 

 abcEkp ii 02 �H�| . (II -5)  

�,�O�\�� �P�y�G�R�Q�� �E�i�U�P�H�O�\�� �N�L�V�P�p�U�H�W�&�� �W�H�V�W���� �S�O���� �H�J�\�� �N�L�V�� �N�R�F�N�D�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�K�H�W���� �H�J�\���� ��zyx ppp ,,� p  

�P�R�P�H�Q�W�X�P�~���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���G�L�S�y�O�O�D�O�����(�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���D�]�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���=�>�?��
L���=�7. 

�$���G�L�S�y�O�P�R�P�H�Q�W�X�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L����Az elektromos �S�R�W�H�Q�F�L�i�O���D���N�R�F�N�D���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���K�H�O�\�p�Q�����&��
�S�R�Q�W�E�D�Q�������G�H���D�Q�Q�D�N���K�L�i�Q�\�i�E�D�Q�� 

 �� �� �¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��� 

BCAC
C rr

U
11

2
I1hom

�S
�U

r  , (II -6) 

ahol �N�º�¼ �p�V���N�»�¼ �D�]���$���p�V���%���i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�Q�D�N���&-�W���O���Y�D�O�y���W�i�Y�R�O�V�i�J�D���� 

 �� �� �� �� �� ��222
ACACACAC zzyyxxr ����������� , 
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 �� �� �� �� �� ��222

BCBCBCBC zzyyxxr ����������� . 

�$�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���W�p�U���D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���Q�H�J�D�W�t�Y���J�U�D�G�L�H�Q�V�H���� 
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2 BC

BC

AC

CA
i r

ii
r

iiI
E

�S
�U

 ,   ahol �E��
L �T�á�U vagy �V (II -7) 

A (II -�������p�V�����,�,-�������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�����G�L�S�y�O���G�L�S�y�O�P�R�P�H�Q�W�X�P�D�L���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q��
�N�|�]�H�O�t�W�K�H�W���H�N���� 
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II. 2c. A p�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H 

�0�L�Q�W���O�i�W�K�D�W�W�X�N���D �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N�����3�e�7�����H�J�\���K�R�P�R�J�p�Q �I�p�O�W�p�U�E�H���K�H�O�\�H�]�H�W�W�����D�W�W�y�O���H�O�W�p�U����
�I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~, �N�L�V�P�p�U�H�W�&�� �N�R�F�N�D�� �i�O�W�D�O�� �D�G�R�W�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�� �i�E�U�i�]�R�O�M�i�N�� �D�� �N�R�F�N�D�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�Q�D�N��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �$�� �N�R�F�N�D�� �R�O�G�Dlhossza �H�V�H�W�•�N�E�H�Q �=
L �r�ä�s�4, ahol �4 �D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
hossz���� �D�]�D�]�� �D�� �N�p�W�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �O�H�J�W�i�Y�R�O�D�E�E�� �O�p�Y������ �Q�H�P�� �D�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q�� �O�p�Y���� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D���� �$��
�W�p�U�N�p�S�H�N�H�Q���D�]�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�� �N�R�F�N�D�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �P�H�J�M�H�O�H�Q���� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J-�p�U�W�p�N�H�N���V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� �D�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �:�H�Q�Q�H�U��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�K�H�W�� �p�U�W�p�N�� �V�]�i�]�D�O�p�N�i�E�D�Q���� �Q�R�U�P�i�O�Y�D���H�]�W�� �P�p�J��az 
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�Vkontraszttal is. H�i�U�R�P �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �K�R�V�V�]�i�Q�D�N�� �H�J�\���� �N�p�W����
illetve h�i�U�R�P���W�L�]�H�G�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�pl�\�V�p�J�H�N�E�H�Q���i�E�U�i�]�R�O�W�D�P �D���W�p�U�N�p�S�H�N�H�W.  

�$���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���H�O���Q�\�|�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L:  
- �$�� �Q�R�U�P�i�O�i�V�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���3�e�7���p�U�W�p�N�H�L���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O��

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

- Az egyes �:�T�á�U�á �p�V���V�; �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�W���L�V bemut�D�W�R�P�����(�]�i�O�W�D�O��
�D�]���L�V���O�i�W�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�L�N�����K�R�J�\���D���N�R�F�N�D��egyes �V�]�H�P�E�H�Q���I�H�N�Y�����O�D�S�S�i�U�M�Di �P�H�Q�Q�\�L�U�H���M�i�U�X�Onak �K�R�]�]�i�� �D���P�p�U�W��
�M�H�O���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�K�R�]�� �Ë�J�\���N�|�Q�Q�\�H�Q���P�H�J�P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y pl., hogy �D�]���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�L�p�U�W��sokkal 
�p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�H�N���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Y�R�Q�D�O�i�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���L�U�i�Q�\�~���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�U�D���� 

- �1�H�P���F�V�D�N���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q���i�E�U�i�]�R�O�R�P �D���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�N�H�W�����D�K�R�J�\���D�]��
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �V�]�R�N�i�V���� �(�]�i�O�W�D�O�� �D�]���R�O�G�D�O�K�D�W�i�V���� �D�]�D�]�� �D�� �Q�H�P�� �D�]�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�R�Q�D�O�D�� �D�O�D�W�W�� �O�p�Y����
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���K�D�W�i�V�D��is megjelenik. 

- �1�H�P�� �W�~�O�� �Q�D�J�\�P�p�U�H�W�&�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�� �H�V�H�W�p�Q���Q�H�P�F�V�D�N�� �P�L�Q���V�p�J�L�O�H�J���� �G�H���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�L�O�H�J�� �L�V�� �M�y��
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W���N�D�S�X�Q�N (Szalai �p�V��Szarka 2000). 
A par�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���D 
F�t�ä�r 
Q�T
Q�s�ä�t, 
F�r�ä�w
Q�U
Q�r�ä�w �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q �i�E�U�i�]�R�O�R�P��
az R karakterisztikus �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vhos�V�]���p�U�W�p�N�p�W����-nek tekin�W�Y�H�������(�]�H�Q���D���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���N�t�Y�•�O��az �p�U�W�p�N�H�N��
�P�i�U�� �Q�H�P�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y���H�N���� �$���S�R�]�L�W�t�Y�� �p�U�W�p�N�H�N �D�]�� �p�V�]�O�H�O�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� ���Y�D�J�\�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���� �P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�U�H���� �D���Q�H�J�D�W�t�Y�� �p�U�W�p�N�H�N �D�Q�Q�D�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�U�H�� �X�W�D�O�Q�D�N�� �D���K�R�P�R�J�p�Q �I�p�O�W�p�U��
�p�U�W�p�N�p�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �N�R�F�N�D�� �H�V�H�W�p�Q���� �$��nulla izovonalon �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�U�D��
�D�]���D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���p�U�]�p�N�H�W�O�H�Q. 

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

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

�6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D����2006, 2008a, 2008b�����D�O�D�S�M�i�Q 
 

Itt n �p�K�iny �S�p�O�G�i�W�� �P�X�W�D�W�R�N�� �E�H�� �D���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�U�D����
(1) �+�R�J�\�D�Q�� �p�U�W�K�H�W���H�N�� �P�H�J�� �H�J�\�H�V geoelektromos elrend�H�]�p�V�H�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L���� ������ Hogyan 
�M�H�O�H�]�K�H�W���H�N���H�O���U�H �~�M���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D�O�D�S�Y�H�W���� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L���� ������ Hogyan lehet �N�p�S�H�]�Q�L��
�~�M���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���U�p�J�L�H�N�E���O���D�]�R�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�Lnek ismerete �D�O�D�S�M�i�Q�� 

�3�p�O�G�i�N���Dz (1) esethez:  
���D���� �.�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�O�W�p�U�����I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�H�J�p�U�W�p�V�H�� ���D�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �p�V�� �D��

�:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�p�O�G�i�M�i�Q��; 
1b) A�]�� �i�U�D�P-, ille�W�Y�H�� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �N�|�U�•l�L�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�����D�]�� �~���Q���� �&-���� �p�V�� �3��

�K�D�W�i�Vnak (Shevnin et al. 1999�����P�H�J�p�U�W�p�V�H��  
�$�� �S�p�O�G�i�N�E�D�Q���� �D�P�L�N�H�W�� �~�M�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N�� �P�H�J�p�U�W�p�V�p�U�H�� ���������� �P�X�W�D�W�R�N�� �E�H��null-

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�X�Q�N���� 
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2a) A null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�H szimm�H�W�U�L�N�X�V���K�D�W�y�N���I�H�O�H�W�W�����6�]�D�O�D�L��et al. 2000 
�D�O�D�S�M�i�Q); 

���E���� �+�R�V�V�]�~�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�� �I�H�O�H�W�W���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���D�]�L�P�X�W�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�H�N���Y�i�U�K�D�W�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�Q�H�N��
�H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�H��(Szalai et al. 2002 �D�O�D�S�M�i�Q). 
�3�p�O�G�i�N���~�M���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�p�U�H����Barker 1981 �D�O�D�S�M�i�Q): 

3a) az offszet-Wenner �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V;  
3b) az offszet �Q�p�J�\�]�H�W�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V. 

 
�/�i�Vsuk �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q��a fenti �S�p�O�G�i�N�D�W: 
 
���D�����$���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���p�V���D���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�O�W�p�U�����I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�p�U�W�p�V�H  
 
�g�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H���D���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���p�V���D���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�Hit (�D���© total �ª��
�p�U�W�p�N�H�W���� �D�]�D�]�� �D�� �N�R�F�N�D�� �W�H�O�M�H�V�� �K�D�W�i�V�i�W�����H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���� �K�R�J�\���D�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p��(�,�,���������� �i�E�U�D) 
�P�p�O�\�V�p�J�W���O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�D�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U�p (II.2.3 �i�E�U�D). �(�Q�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D��
�6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�� �M�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D �:�H�Q�Q�H�U�p���� �+a a �3�e�7-eken 
�Q�D�J�\�P�p�U�H�W�&, kiterjedt �D�Q�R�P�i�O�L�D���]�y�Q�i�N vannak csak�����P�L�Q�W���D���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D�N�N�R�U��az 
�D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V robusztus lesz, mivel �D���K�D�W�y���I�H�O�H�W�W���i�W�K�D�O�D�G�Y�D���D���M�H�O���F�V�D�N���O�D�V�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N�����,gaz, hogy 
ugyanakkor �D�]�� �L�V�� �Q�H�K�H�]�H�Q�� �N�H�U�•�O�K�H�W���� �H�O���� �K�R�J�\�� �³�p�V�]�U�H�Y�H�J�\�H�´���D�� �K�D�W�y�W���D�]�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V, azaz �H�O�p�J��
lehet �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���Q�D�J�\���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���W�i�Y�R�O�V�i�J���L�V���L�O�\�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�� 

 

II.2.2 �i�E�U�D�� �$���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L (az 1. �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D�]���,�,������1. t�i�E�O�i�]�D�Wban) az 
�i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�D�����F�V�L�O�O�D�J�R�N�����p�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�D�����N�|�U�|�N�����S�R�]�t�F�L�y�N�N�D�O����Az �ž�á�Ÿ�á �p�V �  komponensek �D���P�H�J�I�H�O�H�O�����L�U�i�Q�\�U�D��

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

�N�p�V�]�•�O�W�H�N 
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���E�����$�]���i�U�D�P-�����L�O�O�H�W�Y�H���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���N�|�U�•�O�L���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���K�D�W�i�V�i�Q�D�N�����D�]���~.n. C-�����p�V���3��
�K�D�W�i�V�Q�D�N���P�H�J�p�U�W�p�V�H 

 
A C �p�V�� �D��P �K�D�W�i�V�R�N�� ��Shevnin et al. 1999������ �D�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �V�]�R�Q�G�i�]�i�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �N�D�S�R�W�W�� �9�(�6�=�� �J�|�U�E�p�N�� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �W�R�U�]�X�O�i�V�D�L�� �M�y�O�� �P�H�J�p�U�W�K�H�W���H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �3�e�7-
�H�L�Q�H�N���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�Y�D�O�����0�L�Y�H�O���D��P �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H���Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�L�N���D���V�]�R�Q�G�i�]�i�V���V�R�U�i�Q�����D�Q�Q�D�N��
egy-�H�J�\���V�]�D�N�D�V�]�i�Q���E�H�O�•�O�����D�P�t�J���D�]�R�N���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�p�U�H���Q�H�P���N�p�Q�\�V�]�H�U�•�O�•�Q�N���D�]���H�J�\�U�H���F�V�|�N�N�H�Q����
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �P�L�D�W�W���� �D�]�� �F�V�D�N���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �H�O�W�R�O�i�V�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�� �D�� �V�]�R�Q�G�i�]�i�V�L�� �J�|�U�E�p�N�H�Q. Ez a P 
�K�D�W�i�V.  

�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �P�R�]�J�y��C �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N���� �(�]�� �D��
�V�]�R�Q�G�i�]�i�V�L�� �J�|�U�E�p�N�� �H�J�\�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �W�R�U�]�X�O�i�V�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�����N�H�W�W���V�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�W ���Q�H�J�D�W�t�Y-�S�R�]�L�W�t�Y��
�D�Q�R�P�i�O�L�D�� �S�i�U���� �K�R�]�Y�D�� �O�p�W�U�H���D�� �J�|�U�E�p�Q, amiatt, hogy �D�]�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �N�p�W�� �R�O�G�D�O�i�Q�� �H�O�W�p�U���� �H�O���M�H�O�&��
�p�U�W�p�N�H�N���Y�D�Q�Q�D�N���D���3�e�7-en (�,�,�����������i�E�U�D��. Ez a C �K�D�W�i�V.  

 

II.2.3 �i�E�U�D�� �$���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L ���D���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D�]���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). Jelma�J�\�D�U�i�]�D�W�p�U�W��
�O�i�V�G���D���,�,�����������i�E�U�i�W 

 

II.2.4 �i�E�U�D�� �$���9�(�6�=���J�|�U�E�p�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����&���K�D�W�i�V���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D�����$���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H��
�P�X�W�D�W�M�D�����K�R�J�\���D�]���i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�D���N�p�W���R�O�G�D�O�i�Q���D���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L���]�D�Y�D�U�y���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���K�D�W�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O���M�H�O�&, �t�J�\ ahogy az 

�i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�D���i�W�K�D�O�D�G���I�H�O�H�W�W�H, �N�H�W�W��s �D�Q�R�P�i�O�L�i�W���K�R�]���O�p�W�U�H 
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2a) A null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�H���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���K�D�W�y�N���I�H�O�H�W�W 
 
�$�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�H�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�O�D�S�Y�H�W�����D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �3�e�7-ek szimmetria 
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N ismerete. Vannak �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H��
szimmetria-, illetve antiszimmetria-tengellyel rendelkezik, illetve olyanok is, amelyek 
semelyikkel nem rendelkeznek. �1�p�K�i�Q�\�� �S�p�O�G�i�W�� �D���,�,���������� �i�E�U�i�Q��mutatok be. A Wenner elren�G�H�]�p�V��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�p�Q�H�N �N�p�W szimmetriatengelye is van, a �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V��null -
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vnek antiszimmetria tengelye van���� �P�t�J�� �D��MAN  �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J��
�W�p�U�N�p�S�H��mind szimmetria, mind pedig antiszimmetria-�W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O���E�t�U�� 

Az antiszimmetria-�W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�&���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �P�L�Q�W���D��
�G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V is, �p�U�]�p�N�H�W�O�H�Q�H�N�� �D�]�� �H�U�U�H�� �D�� �W�H�Q�J�H�O�\�U�H�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V��
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�U�D (Szalai et al. 2000). �(�]�� �D�Q�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �K�R�J�\���D�]�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�Q�D�N��egy 
�D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�W�H�Q�J�H�O�\�� �N�p�W�� �R�O�G�D�O�i�Q���� �D�W�W�y�O�� �D�]�R�Q�R�V�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�E�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �H�O�H�P�H�L�� �D�]�R�Q�R�V���� �G�H��
�H�O�O�H�Q�N�H�]�����H�O���M�H�O�&���K�D�W�i�V�W���J�\�D�N�R�U�R�O�Y�D���D���P�p�U�W���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U�H���N�L�R�O�W�M�i�N���H�J�\�P�i�V�W ���,�,�����������i�E�U�D����  

�(�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���D�]�� �L�O�\�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� ���'�� �P�R�G�Hll, de �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� ���'��
�P�R�G�H�O�O�H�N���� �V���W�� �D�]�� �D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�� �W�H�Q�J�H�O�\�U�H�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� ���'�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �I�H�O�H�W�W�� �L�V�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W��
adnak. �(�]�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����K�i�W�U�i�Q�\�Q�D�N annyiban, hogy �p�U�]�p�N�H�W�O�H�Q�H�N �H�]�H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�]�H�N�U�H�� �D��
�K�D�W�y�N�U�D���� �G�H���H�O���Q�\�Q�H�N is, amennyiben csak az ilyen szerk�H�]�H�W�H�N�W���O�� �Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�W�� �G�H�W�H�N�W�i�O�M�i�N���� �t�J�\��
mintegy arra vannak kihegyezve���� �8�J�\�D�Q�H�E�E���O�� �D�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�X�N�E�y�O�� �D�N�D�G�� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\��remek 
�G�L�P�H�Q�]�L�y�L�Q�G�L�N�i�W�R�U�R�N���� �p�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�~�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N��
�N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D�� �N�p�S�H�V�H�N�����W�R�Y�i�E�E�i���V�H�J�t�W�V�p�J�•�N�N�H�O�� �P�H�J�D�G�K�D�W�y az is, hogy egy szerkezet mennyire 1D, 
2D, vagy 3D �M�H�O�O�H�J�&. Ez a �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���O�H�K�H�W���V�p�J���V�D�M�Q�R�V���P�L�Q�G�P�i�L�J �N�L�D�N�Q�i�]�D�W�O�D�Q. 

 

II.2.5 �i�E�U�D�� �$���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���D�O�D�S�Y�H�W�����V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L 

 



SZALAI S 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,�,, 2020 

62 

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

 
�$�� �3�e�7-�H�N�H�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �L�O�\�H�Q�� �F�p�O�U�D�� �Q�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �I�R�U�J�D�W�i�V�R�V��
�P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�Q�H�N�� �H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�p�U�H�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �O�H�P�H�]�]�H�O�� �P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W����
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�� �I�|�O�|�W�W���� �$��Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V (Szalai et al. 2002���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�p�Q�H�N���N�p�W���D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���W�H�Q�J�H�O�\�H is van: az �U���4 
L �r �p�V���D�]���T���4 
L �r�ä�w vonalak 
(�,�,���������D�� �i�E�U�D������ �(�Q�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� ���O�H�J�\�H�Q�� �D�]�� ���'���� �Y�D�J�\�� ���'������ �D�P�L��
szimmetrikus az �U���4 
L �r vagy �T���4 
L �r�ä�w �Y�R�Q�D�O�D�N���H�J�\�L�N�p�U�H�����p�U�]�p�N�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q���D���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���Q�X�O�O-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���� �(�Q�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �N�L�D�O�D�N�t�W�K�D�W�y�� �R�O�\�D�Q�� �P�y�G�V�]�H�U���� �D�P�L�� �N�p�S�H�V�� �K�R�V�V�]�D�Q�� �H�O�Q�\�~�O�y��
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� 

Elforgatva ugyanis a Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �D�Q�Q�D�N�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�� �N�|�U�•�O�� �D�� �K�D�W�y�� �I�H�O�H�W�W�� �D��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �Q�X�O�O�D���� �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �D�� �K�D�W�y�Y�D�O���� �Y�D�J�\�� �P�H�U���O�H�J�H�V�� �U�i��
(�,�,���������D�� �i�E�U�D������ �0�L�Q�G�H�Q�� �P�i�V�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �p�U�W�p�N�H�� �Q�X�O�O�i�W�y�O�� �H�O�W�p�U�������,�O�\�� �P�y�G�R�Q�� �D�� �K�D�W�y�� �L�U�i�Q�\�D��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �V�X�J�i�U�G�L�D�J�U�D�P�M�i�E�y�O�� ��Szalai et al. 2002������ �(�]�W�� �D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�W�� �P�L�Q�G��
�D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O�����,�,���������E���i�E�U�D�������P�L�Q�G���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�•�N�����,�,���������F���i�E�U�D�������M�y�O�O�H�K�H�W���± 
�H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���± a �]�D�M�R�N�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �Q�H�P�� �Q�X�O�O�D���� �K�D�Q�H�P�� �F�V�D�N�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E��
�M�H�O�H�N�H�W���P�p�U�W�•�Q�N���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���O�H�P�H�]�]�H�O���P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W�����K�D�W�y���F�V�D�S�i�V�L�U�i�Q�\�i�E�D�Q���p�V���D�U�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V�H�Q�����P�L�Q�W��
�P�i�V���L�U�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� 

  

II.2.6 �i�E�U�D�� �$���G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Y�R�Q�D�O�i�U�D���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���K�D�W�y���I�H�O�H�W�W�� �$���p�V���%���i�U�D�P-�����0�����p�V��
N0 �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N 

 

II.2.7 �i�E�U�D�� a) A Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �3�e�7-�H���D���M�y�O�Y�H�]�H�W�����O�H�P�H�]���I�H�O�V�]�t�Q�L���S�U�R�M�H�N�F�L�y�Lval;  
b) �9�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�I�L�W �O�H�P�H�]���I�H�O�H�W�W���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���P�p�U�W���V�X�J�i�U�G�L�D�J�U�D�P���� 

c) Agyaggal �W�|�O�W�|�W�W���U�H�S�H�G�p�V���I�H�O�H�W�W���W�H�U�H�S�H�Q���P�p�U�W���V�X�J�i�U�G�L�D�Jram. A b �p�V��c �i�E�U�i�N�R�Q���D �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�H �O�i�W�K�D�W�y  
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II.2.8 �i�E�U�D�� �$���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���p�V���D���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���V�R�U�i�Q���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���J�U�D�I�L�W�O�H�P�H�]���I�H�O�H�W�W��
�P�p�U�W���V�X�J�i�U�G�L�D�J�U�D�P�R�N���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���D �O�H�P�H�]���I�H�O�V�]�t�Q�L���Y�H�W�•�O�H�W�p�W���O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�����G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

A �,�,�����������i�E�U�D jobboldali oszlopa azt �L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D�����K�R�J�\���D���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D�N�N�R�U���L�V���N�p�S�H�V��
�D�� �O�H�P�H�]�� �F�V�D�S�i�V�L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �K�D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�� �Q�H�P�� �D�� �K�D�W�y�� �I�H�O�H�W�W�� �Y�D�Q���� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �K�R�J�\�� �D��
�V�X�J�i�U�G�L�D�J�U�D�P���I�R�U�P�i�M�D���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�L�N���P�H�J�����(�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�D�Q���H�U�U�H���D���F�p�O�U�D��
has�]�Q�i�O�W�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �L�U�i�Q�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�V�V�i���� �P�D�M�G�� �O�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�p��
�Y�i�O�L�N�����D�P�L�Q�W���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D���D���K�D�W�y�W�y�O���W�i�Y�R�O�R�G�L�N�����,�,�����������i�E�U�D baloldali oszlopa). 
  
���D�����$�]���R�I�I�V�]�H�W���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����%�D�U�N�H�U������������ 
 
�$�� �:�H�Q�Q�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���,�,���������� �i�E�U�D) �D�� �M�H�O�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q �G�R�P�L�Q�i�Q�V���V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�y��
ele�N�W�U�R�P�R�V�� �G�L�S�y�O x-�L�U�i�Q�\�~�� �p�V�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���p�U�W�p�N�p�W���D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�|�]�H�S�p�Q�p�O veszi fel���� �0�p�O�\�H�E�E�H�Q��
�I�H�N�Y���� �K�D�W�y�N�� �F�V�D�N�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �M�H�O�H�W�� �S�U�R�G�X�N�i�O�K�D�W�Q�D�N���� �G�H�� �V�H�N�p�O�\�H�E�E�� �K�D�W�y�N�� �P�L�Q�G�� �S�R�]�L�W�t�Y���� �P�L�Q�G�� �Q�H�J�D�W�t�Y 
j�H�O�H�N�H�W���D�G�K�D�W�Q�D�N���S�R�]�t�F�L�y�M�X�N�W�y�O���I�•�J�J���H�Q����Barker (1981) �D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�P�H �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�i�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D���I�H�O��
az offszet �:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�i�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q����ugyanaz a �I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L �K�D�W�y���N�|�]�H�O�� 
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II.2.9 �i�E�U�D�� �D�����$���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�W�V�]�H�W�H���H�J�\���Q�D�J�\���Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�&���N�|�U���D�O�D�N�~���K�D�W�y�Y�D�O�����é��  

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

�M�H�O�H�Q�O�p�W�H���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���L�]�R�Y�R�Q�D�O���W�R�U�]�X�O�i�V�R�N�D�W���D�]���i�E�U�D���Q�H�P���P�X�W�D�W�M�D�����%�D�U�N�H�U�������������X�W�i�Q) 
 
�K�D�V�R�Q�O�y�� �Q�D�J�\�V�i�J�~���� �G�H�� �H�O�O�H�Q�N�H�]���� �H�O���M�H�O�&�� �M�H�O�H�W�� �S�U�R�G�X�N�i�O, �K�D�� �H�O���E�E�� �P�p�U�•�Q�N�� �H�J�\���� �P�D�M�G�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N��
Wenner elrendez�p�V�V�H�O���� �D�P�H�O�\�� �X�W�y�E�E�L�� �D�]�� �H�O���E�E�L�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�� �D�� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Y�D�O��
eltolt helyzetben van (�,�,���������� �i�E�U�D). �(�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�� �N�p�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �V�]�i�P�W�D�Q�L�� �i�W�O�D�J�D�� �H�O�W�•�Q�W�H�W�L��(�Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �F�V�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�L����a �I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�Oi �]�D�Y�D�U�y��
inhomoge�Q�L�W�i�V���R�N�����K�D�W�i�V�i�W, �W�L�V�]�W�i�E�E�D�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�Y�H���H�]�]�H�O���D���N�H�U�H�V�H�W�W���P�p�O�\�H�E�E�H�Q���O�p�Y�����K�D�W�y�N�D�W�� 
 
 
3b) �2�I�I�V�]�H�W���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��(Barker 1981) 
 
�$�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�. �p�V���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �p�V�� �D�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�&�� �]�y�Q�i�N�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�H�Q��
helyezkednek el (�,�,�������������i�E�U�D). �$���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���D�]���Ù
F �p�V���D���Û �Q�p�J�\�]�H�W�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���L�V���P�p�U�Q�H�N����
�P�D�M�G���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���i�W�O�D�J�i�W���Y�H�V�]�L�N��(Barker 1981). 

 

II.2.10 �i�E�U�D�� A (a) �Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�D �p�V���D��(b) �Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�J elr�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Q�H�N���V�H�P�D�W�L�N�X�V���N�p�S�H (Barker 1981 
�X�W�i�Q) 

�0�L�X�W�i�Q�� �O�i�W�W�X�Q�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �S�p�O�G�i�W�� �D�� �3�e�7-�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�U�H�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �i�E�U�i�]�R�O�R�P�� �D�]��
�|�V�V�]�H�V�� �R�O�\�D�Q���� �D�]��II.1 fejezetben �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �3�e�7-�p�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�Q�Q�D�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� 
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II. 2e. Az egyes �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L 

�(�O�V���N�p�Q�W�� �������H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�W�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H. A 
�Q�H�N�L�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W�� �D��II.2.1 t�i�E�O�i�]�D�W �I�R�J�O�D�O�M�D�� �|�V�V�]�H���� �$�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �p�V�� �D��
Wenner �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���W�p�U�N�p�S�H�L�W��(�,�,�������������L�O�O�H�W�Y�H���,�,�����������i�E�U�i�N�����P�i�U���O�i�W�W�X�N�����$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�P��
�P�p�J���D���0�$�1�����,�,�������������i�E�U�D�������D���N�Y�i�]�L-MAN (�,�,�������������i�E�U�D���� �D���G�L�S�y�O���H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V (�,�,�������������i�E�U�D�������D���G�L�S�y�O��
�D�[�L�i�O�L�V�� �Q�X�O�O (�,�,������������ �i�E�U�D) �p�V�� �D�� �G�L�S�y�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �����ƒ-�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��(�,�,������������ �i�E�U�D) �3�e�7-eit. 
Emellett az A. m�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q tov�i�E�E�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����~�J�\�P�L�Q�W az a0105 (�$�����i�E�U�D), az a0304 (�$�����i�E�U�D), 
a ght (�$�����i�E�U�D�������D���I�p�O-Wenner (�$�����i�E�U�D�������D���I�p�O-Schlumberger (�$�����i�E�U�D�������D���N�p�W-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�����$�����i�E�U�D), 
a Wenner-�Ú (�$���� �i�E�U�D������ �D�� �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V�� ���$���� �i�E�U�D), a Wenner-�Û (�$���� �i�E�U�D), a Twin (�$������ �i�E�U�D), 
valamint nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����P�L�Q�W���D���Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�Ù (�$�������i�E�U�D�������D���Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�Û (�$�������i�E�U�D), 
a Schlumberger null (�$������ �i�E�U�D������ �D�� �K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �Q�X�O�O�� ���$������ �i�E�U�D���� �p�V���I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N, 
�P�L�Q�W���D�]���X�Q�L�S�y�O-�Ù (�$�������i�E�Ua), �D�]���X�Q�L�S�y�O-�Ú (�$�������i�E�U�D) �p�V���D�]���X�Q�L�S�y�O-�Û (�$�������i�E�U�D�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �3�e�7-
�M�H�L���O�i�W�K�D�W�y�N. A nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���p�V���D���I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�O�H�N�W�U�y�G�D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W���D��II. 2.2 
t�i�E�O�i�]�D�W �I�R�J�O�D�O�M�D���|�V�V�]�H�� 

�$�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L is szimmetrikusak. Az a0105- 
(A1 �i�E�U�D az A. m�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q), a0304- (A2 �i�E�U�D), ght- (A3 �i�E�U�D), �I�p�O-Wenner- (A4 �i�E�U�D), �I�p�O-
Schlumberger- (A5 �i�E�U�D), �N�Y�i�]i-MAN- (II.2.12 �i�E�U�D) �p�V��MAN (�,�,�������������i�E�U�D) �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N��egy 
�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���W�H�Q�J�H�O�\�H���Y�D�Q���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q. Ugyanakkor a Schlumberger- (�,�,�����������i�E�U�D), a 
Wenner- (�,�,���������� �i�E�U�D), �D�� �N�p�W�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�V- (�$���� �i�E�U�D), a Wenner-�Ú- (�$���� �i�E�U�D), �D�� �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V- (A8 
�i�E�U�D), a Wenner-�Û- (�$�����i�E�U�D) �p�V���D��Twin (�$�������i�E�U�D) �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���N�p�W���V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���W�H�Q�J�H�O�\�H van. 
A �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �H�J�\�H�G�•�O�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N�� ���,�,������������ �i�E�U�D) van 
antiszimmetria tengelye, ami �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �Y�R�Q�D�O�i�U�D�� �P�H�U���O�H�J�H�V���� �+�D�� �H�J�\�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N��
antiszimmetria tengelye van, akkor az minden arra �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���K�D�W�y���H�V�H�W�p�E�H�Q���Q�X�O�O�D���M�H�O�H�W ad, legyen 
az �N�p�W-�����Y�D�J�\���K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V, �L�O�O�H�W�Y�H���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�G�L�P�H�Q�]�L�y�V esetben.  

�$�]�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���P�L�Q�G�H�Q�� �R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q �Q�D�J�\�R�Q�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W���� �D�K�R�O�� �N�p�W�� �H�Oe�N�W�U�y�G�D��
�N�|�]�H�O�� �Y�D�Q�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]���� �O�H�J�\�H�Q�� �V�]�y�� �D�� �N�p�W���S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�U�yl (pl. a �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D��
II.2.2 �p�V��a �I�p�O-�6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Dz A5���� �D�� �G�L�S�y�O �D�[�L�i�O�L�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V az �$���� �i�E�U�i�Q), vagy egy 
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�Ga egy �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�K�R�] (a0105 az A1, ght az A3, Twin az A10, ght az A3 �i�E�U�i�Q). 
�(�]�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H���M�y�� A Wenner �W�t�S�X�V�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� ��a Wenner-�. a II.2.3, a 
Wenner-�Ú az A7, a Wenner-�Û az A9 �p�V�� �D�� �I�p�O-Wenner �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��az A4 �i�E�U�i�Q) kisebb 
�I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�&�H�N�����Y�L�V�]�R�Q�W �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�E ered�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�G�Q�D�N�� 

�1�p�K�i�Q�\�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�pter-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �H�U���V�H�Q���P�p�O�\�V�p�J�I�•�J�J�� (�S�O���� �D�� �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��az A8 �i�E�U�i�Q), �P�t�J�� �P�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �J�\�R�U�V�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V��(pl. a MAN 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D��II.2.11 �i�E�U�i�Q). �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �V�]�D�E�i�O�\���� �K�R�J�\���D�� �P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�� �D�]�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���H�J�\�U�H�� �L�Q�N�i�E�E��
�H�O�N�H�Q���G�L�N�� 

�0�L�Q�G�H�Q���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�p�U�W���M�H�O���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V����
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �L�U�i�Q�\�~���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �D�� �G�|�Q�W���H�N, �M�y�O�O�H�K�H�W���Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�E�H�Q�� �D�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V��
�L�U�i�Q�\�~�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N��viszonylagosan �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�H�N�N�p�� �Y�i�O�Q�D�N���� �$�]�� �~���Q���� �³�I�p�O�´ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�� ���S�O���� �D�� �I�p�O-Schlumberger vagy �D�� �I�p�O-�:�H�Q�Q�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�]��A5, illetve az A4 
�i�E�U�i�N�R�Q���� �Q�D�J�\�R�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�N�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �³�W�H�O�M�H�V�´�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�Q�H�N��
�I�H�O�p�K�H�]�� 
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II.2.1 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$�]���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�O�H�N�W�U�y�G�i�L�Q�D�N�����5���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�R�V�V�]�D�O���Q�R�U�P�i�O�W�����N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�����D�P�L�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P��
�D�]�R�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�Q�H�N���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� 
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1 Schlumberger 0 0 1 0 0.45 0 0.55 0 

2 Wenner-�» 0 0 1 0 0.33 0 0.67 0 

3 a0105 0 0 1 0 0.1 0 0.5 0 

4 a0304 0 0 1 0 0.3 0 0.4 0 

5 ght 0 0 1 0 0.1 0 inf 0 

6 �I�p�O-Wenner 0 0 inf 0 0.5 0 1 0 

7 �I�p�O-Schlumberger 0 0 inf 0 0.9 0 1 0 

8 �N�p�W-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V 0 0 inf 0 1 0 inf 0 

9 Wenner-�¼ 0 0 0.33 0 0.67 0 1 0 

10 �G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V 0 0 0.1 0 0.9 0 1 0 

11 Wenner-�½ 0 0 0.67 0 0.33 0 1 0 

12 Twin 0 0 0.9 0 0.1 0 1 0 

13 �N�Y�i�]�L-MAN  0 0 0.9 0 0.8 0 1 0 

14 MAN  0 0 1 0 0.5 0 inf 0 

 
�e�U�G�H�P�H�V���W�i�U�J�\�D�O�Q�L���D�]�R�N�D�W���D���S�R�]�t�F�L�y�N�D�W�����D�K�R�O���D���N�L�V-�P�p�U�H�W�&���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���Q�H�P���p�V�]�O�H�O�K�H�W���H�N, ahol 
�D�]�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �Q�X�O�O�D���� �(�]�H�N�H�W�� �D�� �K�H�O�\�H�N�H�W�� �V�]�D�J�J�D�W�R�W�W�� �Y�R�Q�D�O�D�N�� �P�X�W�D�W�M�i�N�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J��
�W�p�U�N�p�S�H�N�H�Q�����*�H�R�P�H�W�U�L�i�M�X�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���H�]�H�N���D vonalak lehetnek egyenesek (pl. a �:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
x komp�R�Q�H�Q�V�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �O�i�V�G �D�� �,�,���������� �i�E�U�i�W), vagy �]�i�U�W�� �J�|�U�E�p�N����pl. �N�|�U�� �D�O�D�N�~ak (pl. ugyanazon 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���W�H�O�M�H�V���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�����O�i�V�G���V�]�L�Q�W�~�J�\���D �,�,�����������i�E�U�i�Q). �1�p�K�i�Q�\���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�O�\�H�Q���Q�X�O�O��
�]�y�Q�i�N�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P�� �O�p�W�H�]�Q�H�N �p�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�Q�H�N�� �D�]�R�Q�R�V�� �D�]�� �H�O���M�H�O�H�� ���S�O���� �D�� �:�H�Q�Q�H�U��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���U komponense, �,�,���������� �i�E�U�D������ �$�]�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���I���� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�L�� �]�y�Q�i�M�D��
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Y�R�Q�D�O�D���D�O�D�W�W���Y�D�Q���� 

�$�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��pl. �D�]�� �i�U�D�P�I�y�N�X�V�]�i�O�i�V�� �K�D�W�i�V�D is 
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�K�D�W�y�� �/�i�W�K�D�W�M�X�N, hogy �P�t�J��a Wenner el�U�H�Q�G�H�]�p�V��(II.2.3 �i�E�U�D) �H�V�H�W�pben �V���4 
L �r�ä�s 
�P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���D�]���T �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���D���G�R�P�L�Q�i�Q�V�����P�L�Q�W�H�Jy 3-szorosa az ottani maximum �p�U�W�p�N��
a z �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�p�Q�H�N��, �p�V�� �D�]�� �P�D�U�D�G�� �P�p�J�� �D���V���4 
L �r�ä�u �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �L�V���� �D�G�G�L�J�� �D�]�� �X�Q�L�S�y�O-�Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
(�$�������i�E�U�D�����H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]��x �p�V���D��z �p�U�W�p�N�H�N���P�i�U���D���V���4 
L �r�ä�s �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���L�V���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���H�N���H�J�\�P�i�V�V�D�O����
�V���4 
L �r�ä�u �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �P�i�U�� �X�W�y�E�E�L�� �D�� �G�R�P�L�Q�i�Q�V���� �P�L�Q�W�H�J�\�� ��-szer nagyobb, mint az �T 
komponens. �$�]���i�U�D�P�I�y�N�X�V�]�i�O�i�V���K�D�W�i�V�D �W�H�K�i�W���D�E�E�D�Q���Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O���P�H�J�����K�R�J�\��a z komponens szerepe 
�Q�����D���P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�����(�P�L�D�W�W���R�W�W���Y�i�U�R�P�����K�R�J�\���D���I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���M�R�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N���O�H�J�\�H�Q�H�N��a 
�W�|�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O���� �D�K�R�O�� �H�Q�Q�H�N�� �D��z komponensnek a szerep�H���� �D�]�D�]�� �D�� �K�D�W�y�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �Y�H�W�•�O�H�W�p�Q�H�N��
�N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H�� �p�V  alakja  a  �I���� �N�p�U�G�p�V��  �Ë�J�\  pl.  �W�D�O�D�M�Y�t�]  �I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�� �~�V�]�y���R�O�D�M�I�R�O�W���O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�L���S�U�R�E�O�p�P�i�M�D�� 
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II.2.2 �W�i�E�O�i�]�D�W�� A nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���p�V���D���I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�O�H�N�W�U�y�G�i�L�Q�D�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�����D�P�L�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���D�]�R�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�Q�H�N���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�����$���
���M�H�O�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���N�p�W���i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�J�\�I�R�U�P�i�Q���I�R�U�U�i�V�����Y�D�J�\���Q�\�H�O�������$���V�]�i�P�R�]�i�V��

�D���,�,�����������W�i�E�O�i�]�D�W���H�O�H�P�H�L�Q�H�N���I�R�O�\�W�D�W�i�V�D�N�p�Q�W���V�]�H�U�H�S�H�O���t�J�\ 
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15 
�G�L�S�y�O��

�H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V 
0 0.05 0 -0.05 1 0.05 1 -0.05 

16 �G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V���Q�X�O�O 0 0 0.1 0 1 0.05 1 -0.05 

17 
�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V��

�G�L�S�y�O�������ƒ 
0 0 0.0058 -.0081 1 0 1.0058 -.0081 

18 �Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�» 0.2 -0.3 0.8 -0.3 0.2 0.3 0.8 0.3 

19 �Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�½ 0 0 1 0 0.5 0.5 0.5 -0.5 

20 
Schlumberger 

null  
0 0 1 0 0.5 0.125 0.5 -0.125 

21 
�K�i�U�R�P-

�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���Q�X�O�O 
0 0 inf 0 1 0.125 1 -0.125 
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 22 �X�Q�L�S�y�O-�» 0 0 1* 0 0.33 0 0.67 0 

23 �X�Q�L�S�y�O-�¼ 0 0 0.33* 0 0.67 0 1 0 

24 �X�Q�L�S�y�O-�½ 0 0 0.67* 0 0.33 0 1 0 

 
�H�V�H�W�p�Q���W�&�Q�L�N���M�y���P�H�J�R�O�G�i�V�Q�D�N���D���I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����G�H���H�]�W���D�]���i�O�O�t�W�i�V�R�P�D�W���P�p�J���L�J�D�]�R�O�Q�L��
kellene. Ezzel a fentiekben �D�� �W�H�O�M�H�V�V�p�J�� �L�J�p�Q�\�H�� �Q�p�O�N�•�O���Q�p�K�i�Q�\ �S�p�O�G�i�W�� �P�X�W�D�W�W�D�P�� �D�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�U�H��  

 
A II.2.13-15, valamint az A11-������ �i�E�U�i�N �K�p�W��nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~, az A15-������ �i�E�U�i�N �K�i�U�R�P��f�y�N�X�V�]�i�O�y��
el�U�H�Q�G�H�]�p�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�W���P�X�W�D�W�M�i�N�� �$���Q�H�N�L�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�O�H�N�W�U�y�G�D���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W��
a II.2.2. t�i�E�O�i�]�D�W �I�R�J�O�D�O�M�D�� �|�V�V�]�H�� Az II.2.13 �i�E�U�D �D�� �G�L�S�y�O�� �H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�W���P�X�W�D�W�M�D�����(�]�H�N�Q�H�N���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V�D�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�L�W���+�X�U�V�i�Q�������������� mutatta be 
�D���W�H�O�M�H�V���N�R�F�N�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�����7�R�Y�i�E�E�L���N�p�W���Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J��
�W�p�U�N�p�S�H�L�� �O�i�W�K�D�W�y�D�N���� �D�]��II.2.14 �i�E�U�i�Q �D�� �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p (Szalai et al. 2002), az II.2.15 
�i�E�U�i�Q �D�]�� �����ƒ-�R�V�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �G�L�S�y�O �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p (Szalai 1993). Az �$������ �p�V�� �$���� �i�E�U�i�N �D�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�p�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�i�Q�D�N���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�W���i�E�U�i�]�R�O�M�i�N�� Az A13 �p�V A14 �i�E�U�i�N�R�Q a 
Szalai et al. (2002) �F�L�N�N�E�H�Q���E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���N�p�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����D���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���Q�X�O�O-�����p�V���D���K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��
null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N���� �+�i�U�R�P�� �I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �D�]��
�X�Q�L�S�y�O-�Ù�����D�]���X�Q�L�S�y�O-�Ú �p�V���D�]���X�Q�L�S�y�O-�Û �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�W���S�H�G�L�J���D�]��A15-17 
�i�E�U�i�N �P�X�W�D�W�M�i�N���� 



SZALAI S 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,�,, 2020 

68 

 

II.2.11 �i�E�U�D�� �$���0�$�1�����N�|�]�p�S�S�R�Q�W�R�V-�Q�X�O�O�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D�]���,�,�����������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� 
�-�H�O�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�p�U�W���O�i�V�G���D���,�,�����������i�E�U�i�W 

A nem-�J�U�D�G�L�H�Q�V�� �W�t�S�X�V�~�� �Q�H�P-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����$������ �p�V�� �$������ �i�E�U�i�N) �p�V�� �D�� �N�p�W���G�L�S�y�O-
�G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���,�,������������ �p�V�� �,�,������������ �i�E�U�i�N) az y �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �V�]�H�U�H�S�H�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�p�� �Y�i�O�L�N, 
�V���W�� �D�N�i�U�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �L�V�� �O�H�K�H�W���� �P�L�Q�W�� �D�]��x �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�p�� �$�� �I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��a z 
komponens szerepe lesz egyre nagyobb �D���P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�� 
 
�$�]�� �X�Q�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N�� ��A15-17 �i�E�U�i�N) �H�J�\�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�� �W�H�Q�J�H�O�\�•�N �Y�D�Q���� �P�t�J �D�� �G�L�S�y�O��
�H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V- (�,�,������������ �i�E�U�D������ �p�V�� �D�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�. (A11 �i�E�U�D���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���N�H�W�W������ �$�P�t�J�� �D�� �G�L�S�y�O��
�D�[�L�i�O�L�V�� �Q�X�O�O- (�,�,������������ �i�E�U�D������ �D�� �K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �Q�X�O�O- (�$������ �i�E�U�D���� �p�V�� �D�]�� �X�Q�L�S�y�O-�. (A15 �i�E�U�D) 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N��egy antiszimmetria tengelye, addig a �Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�� (A12 �i�E�U�D���� �p�V�� �D�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U��
null (A13 �i�E�U�D�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���N�p�W���D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���W�H�Q�J�H�O�\�H is van.  

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

�$�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�W�� �P�X�W�D�W�W�Dm be, 
amiket egy analitikus formula �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��kaptam. �,�O�\���P�y�G�R�Q �D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U-
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���H�N���H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �%�H�P�X�W�D�W�W�D�P���D�� �3�e�7-�H�N���I���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�D�Q�� �p�U�W�K�H�W���� �P�H�J�� �M�R�E�E�D�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �K�R�J�\�D�Q�� �O�H�K�H�W�� �~�M�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�i�O�Q�L��
�D�]�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� 

z/R

0.0 0.5 1.0 x/R 0.0 0.5 1.0 x/R0.0 0.5 1.0 x/R
-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

0.0 0.5 1.0 x/R

y

0.0 0.5 1.0 x/R

z

0.0 0.5 1.0 x/R

x

-0.50

0.00

0.50

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

total

0.0 0.5 1.0 x/R 0.0 0.5 1.0 x/R0.0 0.5 1.0 x/R
-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

0.1

0.2

0.3



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,�,������������ 

69 

 

II.2.12 �i�E�U�D�� �$���N�Y�i�]�L-�0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D�]��II.2.1 t�i�E�O�i�]�D�Wban) 
�-�H�O�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�p�U�W���O�i�V�G���D���,�,�����������i�E�U�i�W 

 

II.2.13 �i�E�U�D�� �$���G�L�S�y�O���H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D��II.2.2 t�i�E�O�i�]�D�Wban) 
�-�H�O�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�p�U�W���O�i�V�G���D���,�,�����������i�E�U�i�W 

z/R

0.0 0.5 1.0 x/R 0.0 0.5 1.0 x/R0.0 0.5 1.0 x/R
-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

0.0 0.5 1.0 x/R

y

0.0 0.5 1.0 x/R

z

0.0 0.5 1.0 x/R

x

-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

total

0.0 0.5 1.0 x/R 0.0 0.5 1.0 x/R0.0 0.5 1.0 x/R
-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

0.1

0.2

0.3

z/R

0.0 0.5 1.0 x/R 0.0 0.5 1.0 x/R0.0 0.5 1.0 x/R
-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

0.0 0.5 1.0 x/R

y

0.0 0.5 1.0 x/R

z

0.0 0.5 1.0 x/R

x

-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

total

0.0 0.5 1.0 x/R 0.0 0.5 1.0 x/R0.0 0.5 1.0 x/R
-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

0.1

0.2

0.3
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II.2.14 �i�E�U�D�� �$���G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D��II.2.2 t�i�E�O�i�]�D�Wban) 
�-�H�O�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�p�U�W���O�i�V�G���D���,�,�����������i�E�U�i�W 

 

II.2.15 �i�E�U�D�� �$���G�L�S�y�O���H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V�������ƒ���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D��17�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D��II.2.2 t�i�E�O�i�]�D�Wban) 
�-�H�O�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�p�U�W���O�i�V�G���D���,�,�����������i�E�U�i�W 

z/R

0.0 0.5 1.0 x/R 0.0 0.5 1.0 x/R0.0 0.5 1.0 x/R
-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

0.0 0.5 1.0 x/R

y

0.0 0.5 1.0 x/R

z

0.0 0.5 1.0 x/R

x

-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

total

0.0 0.5 1.0 x/R 0.0 0.5 1.0 x/R0.0 0.5 1.0 x/R
-0.5

0.0

0.5

y/R

0.0 0.5 1.0 x/R

0.1

0.2

0.3
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II. 3�����.�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J 

Szalai et al. (2009b) �D�O�D�S�M�i�Q  

II. 3a. �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�]�� �H�J�\�H�Q�i�U�D�P�~�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�H�� �P�L�Q�G�L�J�� �L�V�� �D�� �V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N��
�p�U�G�H�N�O���G�p�V�p�Q�H�N�� �I�y�N�X�V�]�i�E�D�Q�� �Y�R�O�W�� ���S�O�����.�Q�|�G�H�O��et al. 1997������ �0�i�U�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N��
�N�X�W�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�H�]�G�H�W�H���y�W�D���W�|�E�E���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W���L�V���M�D�Y�D�V�R�O�W�D�N���H �P�p�O�\�V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����O�i�V�G��Barker 1989 
�|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y���P�&�Y�p�W���� 

�-�y�O�O�H�K�H�W�� �O�p�W�H�]�Q�H�N�� �N�R�P�S�O�H�[�� �p�V�� �W�|�E�E�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N�� �L�V���� �D�K�R�O�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J��
modell�I�•�J�J���� ���S�O����Oldenburg �p�V��Li 1999������ �P�p�J�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �L�V�� �D�� �1�R�U�P�i�O�W�� �0�p�O�\�V�p�J�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J��
Karakterisztika (NMK) �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N�� �D�� �O�H�J�H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�D�E�E�D�N����
Ezeke�W�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�R�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �P�R�G�H�O�O�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�R�N�i�V�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L���� �H�J�\�� �K�R�P�R�J�p�Q���� �L�]�R�W�U�y�S�� �N�|�]�H�J�Ee 
�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���� �K�R�P�R�J�p�Q �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�� �P�R�G�H�O�O�� �K�D�W�i�V�i�W�� �V�]�i�P�t�W�M�i�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�U�H����Roy 
�p�V�� �$�S�S�D�U�D�R�� �������������� �(�Y�M�H�Q�� �������� �P�X�Q�N�i�M�i�U�D�� �D�O�D�S�R�]�Y�D���� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W�� �D�]�R�Q�� �P�p�O�\�V�p�J�N�p�Q�W 
�G�H�I�L�Q�L�i�O�W�D, ahol adott �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�� �1MK �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�� �I�H�O�Y�H�V�]�L�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �p�U�W�p�N�p�W����Edwards (1977) 
�X�J�\�D�Q�H�]�W�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D�� �D�O�D�S�M�i�X�O���� �G�H�� �����D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �P�H�G�L�i�Q�M�i�Q�D�N���P�p�O�\�V�p�J�p�W��
�W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H���D���N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N�������(�]�� �D�Q�Q�\�L�W���M�H�O�H�Q�W���� �K�R�J�\���H�]���D�O�D�W�W���D�� �P�p�O�\�V�p�J�� �I�|�O�|�W�W���p�V���D�O�D�W�W���Dz 
NMK �I�•�J�J�Y�p�Q�\���L�Q�W�H�J�U�i�O�M�i�Q�D�N���p�U�W�p�N�H���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N������Edwards (1977) �V�]�H�U�L�Q�W���H�]���D���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V���M�R�Eban 
egyezik a terepi tapasztalatokkal. A II.3.1 �i�E�U�D �P�L�Q�G�N�p�W���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D���� 

 

II.3.1 �i�E�U�D�� �$���P�p�O�\�V�p�J�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�Na (DIC, magyarul MK) �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N���H�O�Y�L���i�E�U�i�M�D�����~ �± �D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���K�R�V�V�]�D�� 
�  �± �D���Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J���Y�i�O�W�R�]�y���P�p�O�\�V�p�J�p�U�W�p�N�H�����"�Û����  - �D���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���D���P�D�[�L�P�X�P���D�O�D�S�M�i�Q�����5�R�\���p�V Apparao 1971), �"�
����  a 

�N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���D���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N���D�O�D�S�M�i�Q�����(�G�Z�D�U�G�V������������ 

�5�R�\�� �p�V�� �$�S�S�D�U�D�R�� ������������ �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�� �S�y�O-�S�y�O, az �D�[�L�i�O�L�V-, �p�V�� �H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V�� �G�L�S�y�O, a 
�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V-���� �P�H�U���O�H�J�H�V-, su�J�ir-���� �p�V�� �p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~�� �G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� ���D�K�R�O�� �D�� �G�L�S�y�O�R�N�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O��
�E�H�]�i�U�W�� �V�]�|�J�H�� �����ƒ�� �Y�R�O�W���� �O�i�V�G�� �D��II.3.2 �i�E�U�i�W), valamint a Schlumberger, a Wenner-�.���� �D�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W��
�X�Q�L�S�y�O�� �p�V�� �N�p�W�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �O�D�W�H�U�R�O�y�J�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �H�V�H�W�p�U�H �V�]�i�P�t�W�R�W�W�D. Roy (1972) az �.-, �Ú-���� �p�V���Û-�W�t�S�X�V�~��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� ���W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�Ú, a Wenner-�Û �p�V�� �D�� �I�p�O-Wenner-�Ù���� �p�V�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �G�L�S�y�O��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����%�K�D�W�W�D�F�K�D�U�\�D���p�V���'�X�W�W�D�������������� �S�H�G�L�J���D���J�U�D�G�L�H�Q�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L�W��
�V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�����$���P�H�G�L�D�Q���D�O�D�S�M�i�Q���H�J�\�H�G�•�O��Edwards (1977) �V�]�i�P�t�W�R�W�W���.�0���p�U�W�p�N�H�W���Q�p�K�i�Q�\���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���p�V���D��
�G�L�S�y�O���H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H�� 

�$���O�H�J�W�|�E�E���I�H�O�V�]�t�Q�L���H�O�H�N�W�U�y�G�D-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H���D�]�R�Q�E�D�Q���N�R�U�i�E�E�D�Q���Q�H�P�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�Dk �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J��
�p�U�W�p�N�Ht, holott az �D�O�D�S�Y�H�W���� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�X�N, ami �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�X�N�D�W�� �L�V�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �P�y�G�R�Q�� �O�H�K�H�W���Y�p��
teszi. �(�Q�Q�H�N�� �D�� �K�L�i�Q�\�Q�D�N�� �D�� �S�y�W�O�i�V�i�U�D�� �Hbben a fejezetben a MK �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�y�G�M�i�W��
�W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�U�H�� �p�V�� �D�]�� �H�]�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�H�W��
�P�X�W�D�W�R�P�� �E�H�� �H�O���E�E�� �G�L�S�y�O-�G�L�S�y�O���� �P�D�M�G�� �Q�H�P-�G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H���� �0inden olyan - mintegy 
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harminc - �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�p�W���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P�����D�P�H�O�\�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �Y�R�O�W���� �$�� �G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �L�W�W�� �Q�H�P�� �W�i�U�J�\�D�O�R�P�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���� �P�H�U�W�� �D�U�U�D �P�i�U��PhD 
�p�U�W�H�N�H�]�p�V�H�P�E�H�Q�� �V�R�U�� �N�H�U�•�O�W�����$�� �N�p�V���E�E�L�H�N�� �P�L�D�W�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q���P�H�J�� �N�H�O�O�� �H�P�O�t�W�H�Q�H�P���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V��
�V�]�|�J�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�H �D�N�i�U�� �M�y�Y�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �O�H�K�H�W����
�P�L�Q�W�� �D�N�i�U�� �D�� �S�y�O-�S�y�O�� ���3�3���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p���� �D�P�H�O�\�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�&�� �D�� �Q�H�P-�G�L�S�y�O��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�|�W�W���� �$�� �3�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L�� �P�H�J�K�D�O�D�G�M�i�N�� �D�� �I�y�N�X�V�]�i�O�y��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�L�W�� �L�V���� �$�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L�� �H�J�\�I�D�M�W�D���|�N�|�O�V�]�D�E�i�O�\�N�p�Q�W 
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�D�N���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� 

II. 3b�����0�y�G�V�]�H�U 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D��II. 1. fejezetben �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �D�]�R�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �D�]�R�N�� �H�V�H�W�p�U�H��
�V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�]�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����6�H�P�� �D�]�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W��(IV., VI., VII., VIII  csoportok, II.1.2 
�i�E�U�D), sem a vegyes (vegyes csoport, �,�,������������ �i�E�U�D���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�O�\�H�Q�� �p�U�W�p�N�� �Q�H�P��
�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�����P�L�Y�H�O���P�L�Q�G�N�p�W���F�V�R�S�R�U�W�E�D�Q���W�|�E�E���H�J�\�H�G�L���P�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���D�]���p�U�W�H�O�P�H�]�H�Q�G�����p�U�W�p�N�����P�H�O�\�H�N��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�N�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N����MK �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �Q�H�P�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�D�N�� �D�� �O�H�J�W�|�E�E��
null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �H�V�H�W�p�U�H�� �V�H�P����pontosabban azon null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H���� �D�P�H�O�\�H�N�� �3�e�7-e 
antiszimmetria tengellyel rendelkezik, �P�H�U�W�� �H�]�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �O�H�P�H�]�� �K�D�W�i�V�D, annak 
�P�p�O�\�V�p�J�p�W���O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O, �Q�X�O�O�D���� �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �t�J�\�� �D �W�|�E�E�L, �P�L�Q�W�H�J�\�� �K�D�U�P�L�Q�F�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J �p�U�W�p�N�p�W���D�G�W�D�P���P�H�J��  

A d�L�S�y�O elren�G�H�]�p�V�H�N���0�.�� �J�|�U�E�p�L�Q�H�N�� �V�]�i�P�t�W�i�V�D��Szalai �p�V Szarka (2000) �F�L�N�N�p�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �$��
nem-�G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D�]�D�]���P�L�Q�G�H�Q���P�i�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�U�H���K�D�V�R�Q�O�y �P�H�J�R�O�G�i�V�W���Y�H�]�H�W�W�H�P���O�H, ami a 
II.3A �)�•�J�J�H�O�p�N�E�H�Q �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �$�K�R�O�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�]�� �1�0�.-�W���� �D�]�D�]�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�W�� �P�p�O�\�V�p�J-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J��
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P���� �D�P�L�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�p�W�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���� �F�V�D�N�� �H�J�\��
�N�R�Q�V�W�D�Q�V�V�D�O�� ���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�p�Y�H�O���� �Y�D�O�y�� �Q�R�U�P�i�O�i�V�W�� �M�H�O�H�Q�W����
�2�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q���� �D�K�R�O�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�y fak�W�R�U�� �Q�X�O�O�D�� �O�H�Q�Q�H���� �D�]�� �0�.�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W��
�i�Er�i�]�R�O�W�D�P�� 

II. 3c�����$���'�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J�H 

�$�� �'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �N�•�O�|�Q�|�V�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �N�H�O�O�� �I�R�U�G�t�W�Dni a �- �V�]�|�J�� �K�D�W�i�V�i�U�D���� �6�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~-, 
�p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~-�����P�H�U���O�H�J�H�V-, �p�V���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���'�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���0�.���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P���D���r�¹
Q�ô
Q
�{�r�¹ intervallumra (II.3.2 �i�E�U�D). �$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D��II.3.�����i�E�U�in �O�i�W�K�D�W�y�D�N���� 

 

II.3.2 �i�E�U�D�� �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~-�����p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~�����P�H�U���O�H�J�H�V�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V 
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A II.3.3 �i�E�U�i�E�y�O �H�Y�L�G�H�Q�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�V���� �K�i�U�R�P�� �F�V�R�S�R�U�W��(a, b, c) �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �F�V�R�S�R�U�W�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �D�� �0�.��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �K�D�V�R�Q�O�y. A �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H���D�O�L�J�� �I�•�J�J �ô-�W�y�O���� �$�� �P�H�U���O�H�J�H�V���'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �.�X�W�D�W�i�V�L��
�0�p�O�\�V�p�J�� ���.�X�0�� �p�U�W�p�N�H�� �K�R�]�]�i�Y�H�W���O�H�J���V�Û���4 
L �r�ä�t�r (�V�A���4 
L �r�ä�t�{������ �D�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p��
mintegy �V�Û���4 
L �r�ä�s�{ (�V�Ø���4 
L �r�ä�t�x������ �P�t�J�� �D�]�� �p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~�D�N�p���V�Û���4 
L �r�ä�t�w (�V�Ø���4 
L �r�ä�u�{), ahogy 
az az II.3.1 t�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O �L�V���O�i�W�K�D�W�y�� 

 

II.3.3 �i�E�U�D�� �$���G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���0�.�����'�,�&�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L�����D�����V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~-�����E�����p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~-�����F�����P�H�U���O�H�J�H�V-�����G�����S�i�U�K�X�]�D�P�R�V 
�G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 

A �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek azonban �P�i�V�K�R�J�\�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N���� �.�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�•�N�� �N�|�]�H�O��
�i�O�O�D�Q�G�y����de �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D �r�¹
Q�ô
Q�v�r�¹, illetve a �z�r�¹
Q�ô
Q�{�r�¹ �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���� �$��
�N�|�]�W�•�N�� �O�p�Y�����r�¹
O�ô
O�z�r�¹ �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q��drasztikus, nem-�P�R�Q�R�W�R�Q�� �i�W�P�Hnet �I�L�J�\�H�O�K�H�W����
meg, ahogy az a II.3.4 �i�E�U�i�Q, illetve az II.3.1 t�i�E�O�i�]�D�Wban �L�V���O�i�W�K�D�W�y�����$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���- 
L �w�{�¹-
�Q�i�O���S�O�����P�i�U���M�H�O�H�Q�W���V�����V�Û���4 
L �r�ä�w�v �p�V���V�Ø �4�¤ 
L �r�ä�z�w��. 

 
II.3.4 �i�E�U�D�� �$���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��� �‹ �p�V��� �Û �N�X�W�D�W�i�V�L �P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L���- �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 
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II.3.1 �W�i�E�O�i�]�D�W�� A �V�X�J�i�U- �p�V�����p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~-�����L�O�O�H�W�Y�H���D���P�H�U���O�H�J�H�V-, �p�V���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���5�R�\���p�V���$�S�S�D�U�D�R����� �Û���~�����p�V��
Edwards (� �‹���~�����I�p�O�H���N�X�W�D�W�i�V�L �P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L���D���G�L�S�y�O�R�N���- �V�]�|�J�p�Q�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 

elrende-

�]�p�V�H�N 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V���.uM 

�p�U�W�p�N�N�H�O 

     �D�[�L�i�O�L�V-              �H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V- 

�W�t�S�X�V�~ 

instabil K uM 

�p�U�W�p�N�&��

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 

Ku�0���p�U�W�p�N���Q�p�O�N�•�O�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��

helyzete 

- �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~�� 

  �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 

  (ha �- 
M���{�r�¹) 

- �P�H�U���O�H�J�H�V�� 

  �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 

  (ha �- 
M���r�¹ �p�V 

  �- 
M���{�r�¹) 

- �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� 

  �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����K�D 

  (�r�¹
Q�- 
Q�v�r�¹) 

- �p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~�� 

  �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 

  (ha �- 
M�r�¹) 

- �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� 

  �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����K�D 

 (�- 
R�z�r�¹) 

- �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V 

 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����K�D 

 �v�r�¹
O�- 
O�z�r�¹ 

�G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V,  

azaz: 

- �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �-� �����ƒ-�Q�i�O 

- �p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �-� ���ƒ-�Q�i�O 

- �P�H�U���O�H�J�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �-� ���ƒ-�Q�i�O 

- �P�H�U���O�H�J�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �-= 90-�Q�i�O 

z*/R 0.19 �± 0.20 0.25 �± 0.26 �H�U���V�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y --- 

ze/R 0.24 �± 0.26 0.38 �± 0.39 �H�U���V�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y --- 

 
�$�� �G�L�S�y�O-�D�[�L�i�O�L�V�� �Q�X�O�O-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���D�P�L�� �Q�p�J�\�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �H�O���N�H�U�•�O���� �P�L�Q�W�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~-, 
�p�U�L�Q�W���L�U�i�Q�\�~-�����p�V�� �P�H�U���O�H�J�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���V�]�|�J�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D�K�R�J�\���D�]��II.3.1 �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q 
�O�i�W�K�D�W�y�����Q�H�P���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���D�]���1�0�.���I�•�J�J�Y�p�Q�\���� 

II. 3c. �0�L�Q�G�H�Q���P�i�V��(nem-DP�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J�H 

�7�H�W�V�]���O�H�J�H�V��geoelektromos �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y��a II -14 �N�p�S�O�H�W��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���p�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H�����K�R�J�\���D�G�R�W�W���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���O�p�Y�����Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J��geoelektromos 
�Y�i�O�D�V�]�D���Q�H�P���P�i�V�����P�L�Q�W��az elemi �N�R�F�N�D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���R�O�G�D�O�S�i�U�M�i�U�D���Y�H�W�W���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���K�D�W�i�V�� 

  (II -15) 

DIC a Depth of Investigation Characteristic function, azaz a �.�X�W�D�W�i�V�L�� �0�p�O�\�V�p�J�� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�D��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\ �U�|�Y�L�G�t�W�p�V�H���� �D�P�H�O�\���W�H�K�i�W���D�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�G�M�D�� �P�H�J���P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �0�L�Q�G�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J���� �P�L�Q�G�� �S�H�G�L�J�� �D�� �E�H�I�R�J�O�D�O�y�� �N�|�]�H�J�� �K�R�P�R�J�p�Q�Q�H�N�� �p�V�� �L�]�R�W�U�y�S�Q�D�N��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� 

�3�p�O�G�D�N�p�Q�W���D�]��II.3.5 �i�E�U�i�Q �Q�p�K�i�Q�\���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V (II.3.5a �i�E�U�D�������Q�p�K�i�Q�\��nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �~�J�\�P�L�Q�W�� �D�]�� �D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V���G�L�S�y�O-���� �D�� �Q�p�J�\zetes-�. �p�V�� �D�� �%�D�N�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
(II.3.5b �i�E�U�D������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �K�i�U�R�P���I�y�N�X�V�]�i�O�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �D�]�� �X�Q�L�S�y�O-�Ù���� �D�]�� �X�Q�L�S�y�O-�Ú �p�V�� �D�]�� �X�Q�L�S�y�O-�Û 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� ��II.3.���F�� �i�E�U�D) �Q�R�U�P�i�O�W�� �P�p�O�\�V�p�J-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L�W��mutatom 
�E�H���� ���,�O�\�H�Q�� �Q�R�U�P�i�O�W�� �P�p�O�\�V�p�J-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\ �± �D�K�R�O�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�N�H�O��
�Q�R�U�P�i�O�X�Q�N���± �Q�H�P���Y�R�O�W���P�H�J�D�G�K�D�W�y���D���'�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����P�L�Y�H�O���D���G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 
�P�L�D�W�W�� �W�|�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �Q�X�O�O�i�Y�D�O�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �Q�R�U�P�i�O�Q�X�Q�N������ �$�� �Q�H�P-�G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L�W���D��II.3.2 t�i�E�O�i�]�D�Wban �O�L�V�W�i�]�W�D�P�����H�J�\�•�W�W���D���'�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�L�Y�H�O���� 
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II.3.5 �i�E�U�D�� �1�p�K�i�Q�\���Q�H�P-�G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �.�0���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L�����D�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����������������������������������������p�V���������V�]�i�P�P�D�O���D��
II.3.2 t�i�E�O�i�]�D�Wban). b) nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�������������������p�V���������V�]�i�P�P�D�O���D��II.3.2 t�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�������F�����I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��

�����������������p�V���������V�]�i�P�P�D�O���D��II.3.2 t�i�E�O�i�]�D�Wban) 

II. 3d�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���W�i�U�J�\�D�O�i�V�D 

A II.3.2 t�i�E�O�i�]�D�W �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L�W��tartalmazza. A 
�0�.�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �Y�R�O�W�i�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�]��Edwards (1977) �p�V�� �D��Roy �p�V Apparao 
(1971)-�I�p�O�H�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �H�O�W�p�U�p�V�� �Y�D�Q���� �D�P�L�Q�W�� �D�]�W�� �D��II.3.6 �i�E�U�D is 
�P�X�W�D�W�M�D���� �$�]�� �|�V�V�]�H�V���� �D��II.3.2 t�i�E�O�i�]�D�Wban �V�]�H�U�H�S�O���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�p�W�I�p�O�H�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L�W��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H��a �V�Ø���V

�Û �D�U�i�Q�\�U�D��
Ú�ä
ß
Þ
G
Ù�ä
Ü
à �i�W�O�D�J�� �D�G�y�G�R�W�W���� �+�D�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�M�X�N�� �D�� �N�p�W�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y��
�U�H�Q�L�W�H�Q�V�W�� ���D�� �S�y�O-�S�y�O�� �p�V�� �D�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �X�Q�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �0�.�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\��
aszimmetrikusabb, mint �D�� �W�|�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �D�� �M�H�O�O�H�P�]�����V�Ø���V

�Û �D�U�i�Q�\���s�ä�w�{
G�r�ä�u�s. �$�� �N�p�W��
�N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N���N�|�]�|�W�W �W�H�K�i�W���M�y���E�H�F�V�O�p�V���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���� 
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II.3.6 �i�E�U�D�� A �]�H���]�
�D�U�i�Q�\�R�N���P�L�Q�G�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H���N�|�]�H�O���D�]�R�Q�R�V�D�N�����N�|�]�H�O��
Ú�ä
ß
à
G
Ù�ä
Ü
à �p�U�W�p�N�&�H�N�������$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���D�]���D�U�i�Q�\���D��
�S�y�O-�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q�������$���N�p�W���N�L�X�J�U�y���p�U�W�p�N�H�W �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�Y�D���D�]���D�U�i�Q�\��
Ú�ä
Þ
â
G
Ù�ä
Ü
Ú 

A II.3.2 t�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O �O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\��a �Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�•�O���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�N�H�O���D���G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���E�t�U: �V�Û���4 
L 
Ù�ä
Ú
â. �$���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q��
�H�]�� �D�]�� �p�U�W�p�N�� �������������� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �������������� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�Ú �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H��
���������� �K�R�J�\�K�D�� �F�V�D�N�� �D�]�� �L�V�P�H�U�W�� �p�V�� �D�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W��
�W�H�N�L�Q�W�M�•�N���� �.�L�V�]�i�P�t�W�Y�D�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �L�V�� �D�]�R�N��
�p�U�W�p�N�H���J = 1, 2, 3, �����������p�V���� �H�V�H�W�p�U�H���V�R�U�U�D�����������������������������������������������������������������������p�V����������. �J 
L �v �I�H�O�H�W�W���W�H�K�i�W��
a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �H�J�\�p�E���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��
�Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�� �5�i�D�G�i�V�X�O�� �W�R�Y�i�E�E�� �N�|�]�H�O�t�W�Y�H�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D�� �I�H�O�p�� ���J 
L
�{�z���� �H�]�� �D�]�� �p�U�W�p�N���� �������������� �(�O�P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N���W�H�K�i�W���� �K�R�J�\ a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�D�J�\�R�E�E��n �p�U�W�p�N�H�N���H�V�H�W�p�Q��
konzekvense�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �O�H�J�W�|�E�E��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �G�H�� �P�p�J�� �D�]�� �D�]�R�N�� �N�|�]�•�O���D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �p�U�W�p�N�N�H�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�Q�p�O�� �L�V�� �M�R�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q��n �p�U�W�p�N�H��
meghaladta a 4-et.  
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II.3.2 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���I�H�O�V�]�t�Q�L���H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��� �Û���~ �p�V��� �‹���~ �N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L���D�]���$�����%�����0���p�V N elek�W�U�y�G�i�N�����ž�á�Ÿ) 
�S�R�]�t�F�L�y�L�Y�D�O�����»
Ú
Ù, �¼
Ý
Þ, �½
Ý
Þ, �½
Ý
Ù�����p�V���½
Ú
Ù �D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���W�t�S�X�V�i�U�D�����»�á�¼�á�½�����p�V���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���K�H�O�\�]�H�W�p�U�H���X�W�D�O�Q�D�N�����O�i�V�G���,�,����������

�i�E�U�D�������9�D�V�W�D�J�R�Q���V�]�H�G�Y�H���D�]�R�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���~�M�R�Q�Q�D�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P�����$���I�y�N�X�V�]�i�O�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D���i  karakter azonos el���M�H�O�U�H���X�W�D�O 
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�,�,�����H�����.�R�Q�N�O�~�]�L�y�N 

�(�E�E�H�Q�� �D�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �N�p�U�G�p�V�p�W��
�W�i�U�J�\�D�O�W�D�P�� �H�J�\�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q���� �8�J�\�D�Q�� �H�]�� �D�� �N�p�U�G�p�V�Q�H�N�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�&��
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�����G�H���P�L�Q�G�P�i�L�J���H�]���D���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���H�O�I�R�J�D�G�R�W�W���� 

�$�� �P�p�O�\�V�p�J-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�V�� �H�Q�Q�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J��
�p�U�W�p�N�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���O�H�Y�H�]�H�W�W�H�P���H�J�\���D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V���I�R�U�P�X�O�i�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�J�\�Y�R�Q�D�O�~-, nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��
�p�V�� �I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H�� �p�V�� �E�H�P�X�W�D�W�W�D�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�U�H�� �P�L�Q�G�� �D�����5�R�\�� �p�V��
Apparao 1971), mind pedig az Edwards (1977)-�I�p�O�H���p�U�W�p�N�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N���V�]�i�P�i�U�D���D�]�R�N���V�]�i�P�t�W�i�V�D��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&���� �G�H�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���� 

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

Az Edwards (1977)-�I�p�O�H���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�N���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���Q�D�J�\�R�E�E�D�N�����P�L�Q�W���D��Roy 
�p�V���$�S�S�D�U�D�R�����������������I�p�O�H���p�U�W�p�N�H�N�� �$���N�L�X�J�U�y���p�U�W�p�N�H�N���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���D���N�p�W���p�U�W�p�N���D�U�i�Q�\�i�U�D��
Ú�ä
Þ
â
G
Ù�ä
Ü
Ú 
�D�G�y�G�R�W�W�����D�P�L���D���.�0���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�i�M�i�U�D���L�V���X�W�D�O�� 

Figyelemre �P�p�O�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �S�y�O-�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�H�� �V�R�N�N�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D��
�I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�����$�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�Hkkel azonban azok a �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V��
�'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N, amelyek a null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �N�|�]�H�O�L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �K�H�O�\�]�H�W�E�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� 
�(�]�H�N�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �H�O�p�J�� �P�H�J�O�H�S���H�N���� �D�K�R�J�\�� �D�]�� �V�H�P�� �H�Y�L�G�H�Q�V���� �K�R�J�\�� �D�� �I�y�N�X�V�]�i�O�i�V�� �V�H�P�� �W�&�Q�L�N�� �R�O�\�D�Q��
hat�p�N�R�Q�\�Q�D�N���� �D�P�L�Q�W�� �D�]�W�� �V�]�R�N�i�V�� �J�R�Q�G�R�O�Q�L�� A �½
Ú
Ú�” �N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek pedig nagyobb n 
�p�U�W�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�R�Q�]�H�N�Y�H�Q�V�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N����
�P�L�Q�W�� �D�� �O�H�J�W�|�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �G�H�� �P�p�J�� �D�]�� �D�]�R�N�� �N�|�]�•�O�� �D��
�O�H�J�M�R�E�E���p�U�W�p�N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�Q�p�O���L�V���M�R�E�E�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N����amennyiben n 
�p�U�W�p�N�H���P�H�J�K�D�O�D�G�W�D���D����-et. 

A II.3.2 t�i�E�O�i�]�D�W teljes lis�W�i�M�D���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�H�O�Vz�t�Q�L���H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J��
�p�U�W�p�N�H�L�Y�H�O �O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���D�]�R�N���H�J�\�V�]�H�U�&���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�W���p�V���H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&���|�N�|�O�V�]�D�E�i�O�\���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W a 
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�E�D�Q���� 

II. �������.�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J 

Szalai et al. ���������������p�V���6�]�D�O�D�L��et al. (2014a) alapj�i�Q 
 

�-�y�O�O�H�K�H�W�� �D��II.3 fejezetben �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �V�]�p�O�H�V�� �N�|�U�E�H�Q�� �H�O�I�R�J�D�G�R�W�W����
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N���O�i�W�W�D�P��mellette �H�J�\���P�i�V�L�N, �D�]���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�]�H�U�]�p�V���P�p�O�\�V�p�J�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�Oatos �G�H�I�L�Q�t�F�L�y��
�E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�W�� �L�V. Ennek �K�i�U�R�P�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �R�N�D az, hogy: ������ �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J��(KuM) �G�H�I�L�Q�t�F�L�y��
�D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� ���'���� �P�t�J�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� ���'�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�]�•�Q�N�� 2. a KuM egy adott 
�J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N���� �P�t�J�� �D�� ���'�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���L�V���O�H�K�H�W�Q�H�N���D���P�p�U�p�V�L���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�E�D�Q ���S�O�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����G�L�S�y�O�W�i�Y�R�O�V�i�J�~�����G�H��
�D�]�R�Q�R�V�� �G�L�S�y�O�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N������ �V���W���D�N�i�U�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���L�V�� �H�O�H�J�\�t�W�K�H�W�•�Q�N���H�J�\��
sokele�N�W�U�y�G�i�V�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�Q�� �E�H�O�•�O�� 3. A �0�.�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �H�O�O�D�S�R�V�R�G�K�D�W�Q�D�N bizonyos 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �t�J�\�� �K�L�i�E�D�� �O�H�Q�Q�H�� �H�V�H�W�O�H�J�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �Q�D�J�\�� �D�]�R�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H���� �D�]��
nem �I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O���U�H�D�O�L�]�i�O�K�D�W�y���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q, mivel �D�N�i�U���D���P�D�[�L�P�X�P�Q�i�O �P�p�U�W���p�U�W�p�N���L�V���D���]�D�M�V�]�L�Q�W��
alatt lehet. 

�$�]���~�M���G�H�I�L�Q�t�F�L�y���P�L�Q�G�K�i�U�R�P���I�H�Q�W�L���K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�R�W���N�p�S�H�V���N�H�]�H�O�Q�L�������������'���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�����������E�i�U�P�L�O�\�H�Q��
���'�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���� ������ �P�D�J�i�E�D�� �I�R�J�O�D�O�M�D�� �D�� �]�D�M�W�� �L�V���� �V���W�� �D�] �D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y��
�D�O�D�S�Y�H�W���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�����$�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �P�p�O�\�V�p�J�Q�H�N�� ���.�L�P�0���� �Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �p�U�W�p�N�H�W�� �D�]�R�Q��
�P�p�O�\�V�p�J�N�p�Q�W�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�D�P���� �D�P�H�O�\�� �P�p�O�\�V�p�J�E���O�� �D�G�R�W�W�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�G�R�W�W�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �P�p�J��
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�N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� ���'�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�Y�D�O���� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �H�]�� �D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� ���'-re is 
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�K�D�W�y���� 

A Kim �0�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�� �D�� �.�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�� ���.�XM) szemben az, hogy �D�P�t�J��a KuM egyetlen 
�p�U�W�p�N�N�H�O�� �N�L�I�H�M�H�]�K�H�W������ �t�J�\�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �N�H�]�H�O�K�H�W������ �p�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�J�\�V�]�H�U�&��
�|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�W���W�H�V�]�L���O�H�K�H�W���Y�p�����D�G�G�L�J���D���.�L�P�0���p�U�W�p�N���P�R�G�H�O�O-�����p�V���]�D�M�I�•�J�J�������W�H�K�i�W���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H�� �Q�H�K�p�]�N�H�V�H�E�E���� �0�i�U�� �P�R�V�W��megjegyzem azonban, hogy mivel prizma 
�P�R�G�H�O�O�H�N�E���O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �P�R�G�H�O�O�� �|�V�V�]�H�U�D�N�K�D�W�ym �D�]�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�� �D�O�D�S�R�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W��
�P�L�Q�G�H�Q�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�K�H�]���� �,�J�D�]�� �H�]�� �P�p�J�� �D�N�N�R�U�� �L�V���� �K�D�� �D�� �S�U�L�]�P�i�N�� �K�D�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �|�V�V�]�H�J�H�]�K�H�W���� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q, 
�D�K�R�J�\�� �H�]�W�� ���'�� �W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H��Szala�L�� �p�V�� �6�]�D�U�N�D (2000) megmutatta. �$�� �.�L�P�0�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y 
�O�p�W�M�R�J�R�V�X�O�W�V�i�J�i�W���D���,�,�������p�V���,�9�� fejezetek is �E�L�]�R�Q�\�t�W�M�i�N���P�D�M�G, m�L�N�R�U���D�]���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S���L�V���D�]���H �G�H�I�L�Q�t�F�L�y��
�i�O�W�D�O�� �Y�i�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D. Fontos az is, hogy �H�]�� �D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �D�G�� �H�J�\�� �N�R�U�O�i�W�R�W�� �D�]��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�]�H�U�]�p�V���P�D�[�L�P�i�O�L�V���P�p�O�\�V�p�J�p�U�H, amire a Ku�0���Q�H�P���Y�R�O�W���N�p�S�H�V�� 

�$�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �~�W�R�Q�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �P�H�J: 5%-os, illetve 10%-os zajszintet 
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�E�H�� �K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �D�G�R�W�W�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �p�V��
�J�H�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O���O�H�t�U�K�D�W�y���K�D�W�y���P�L�O�\�H�Q���P�D�[�L�P�i�O�L�V���P�p�O�\�V�p�J�E���O���P�X�W�D�W�K�D�W�y���P�p�J���N�L�����D�]�D�]���P�L�O�\�H�Q���P�D�[�L�P�i�O�L�V��
�P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���K�D�O�D�G�M�D���P�p�J���P�H�J���D�]���D�G�R�W�W���K�D�W�y�U�D���H�O���U�H�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N���D���]�D�M�M�D�O���P�Hgterhelt 
�K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �p�U�W�p�N�H�W �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �J�H�R�H�O�N�W�U�R�P�R�V�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �(�O�V���� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� ����
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P�� �D�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� ������ �p�V�� ��������
�]�D�M�V�]�L�Q�W�� �P�H�O�O�H�W�W�� ���� �P�R�G�H�O�O���� �S�U�L�]�P�D���� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �O�H�P�H�]�� �p�V�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �O�H�P�H�]�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H���� �P�H�O�\�H�N��
mindegyike nagy-, illetv�H���N�L�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�y�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�W���L�V���Y�R�O�W�����$���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P���H�J�\�����D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E���O�� �H�J�\�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� ��Stummer et al. 2004), valamint a �Û�5�5�á (�J 
L �s
F �x) 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���p�V���K�i�U�R�P���W�R�Y�i�E�E�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L�W���L�V���� 

�0�L�Y�H�O���W�H�K�i�W���D���.�L�P�0���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V-, modell-�����p�V���]�D�M�I�•�J�J�������D���W�H�U�H�S�L���P�p�U�p�V���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H��
�V�R�U�i�Q�� �D�� �Y�i�U�W�� �P�R�G�H�O�O�Q�H�N���� �p�V�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �.�L�P�0���p�U�W�p�N�&�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �p�U�G�H�P�H�V��
�Y�i�O�D�V�]�W�Dni.  

II. 4a�����%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�0�L�Q�G�H�Q���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���P�p�U�p�V�����t�J�\���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�X�W�D�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���L�V���D�O�D�S�Y�H�W�����S�D�U�D�P�p�W�H�U��
�D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �P�p�O�\�V�p�J�H���� �(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �H�O���V�]�|�U��Evjen (1938���� �W�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W��a geoelektromos 
�N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �D�]�� �i�U�D�P�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�O�L �H�O�R�V�]�O�i�V�i�E�y�O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�����.�p�V���E�E�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�Y�i�� �Y�i�O�W����
�K�R�J�\�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �P�p�O�\�V�p�J�H�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�O�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���O���� �$�K�R�J�\��a II.3 fejezetben �P�i�U�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�D�P, �5�R�\�� �p�V�� �$�S�S�D�U�D�R�� ������������ olyan 
�P�p�O�\�V�p�J�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W���Y�H�]�H�W�H�W�W���E�H�����D�P�L���H�J�\�� �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�O�\�V�p�J�H�N�E�H�Q���D�G�R�W�W���K�D�W�i�V�i�Q���D�O�D�S�X�O����
Roy (1972) �p�V���%�K�D�W�W�D�F�K�D�U�\�D�� �p�V�� �'�X�W�W�D�� ������������ �W�R�Y�i�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �L�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �H�]�]�H�O�� �D�� �F�p�O�O�D�O����
Edwards (1977�����X�J�\�D�Q�H�]�W���D���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D���I�H�O���D�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���� �G�H�� ���� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �P�H�G�L�i�Q�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�p�O�\�V�p�J�H�W�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H��
�N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�Q�H�N���V�]�H�P�E�H�Q���5�R�\���p�V���$pparao (1971)-val, akik azt a m�p�O�\�V�p�J�H�W���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�p�N���N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J�Q�H�N���� �D�K�R�O�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�U�W�p�N�H�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V����Edwards (1977) �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�]�� �D�� �P�p�O�\�V�p�J�� �M�R�E�E�D�Q��
egyezik a terepi tapasztalatokkal. �0�i�U�� �W�i�U�J�\�D�O�W�D�P��(II.3 fejezet), hogy (Szalai et al. 2009) 
�N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�W�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�U�H���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �H�]��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V �Y�R�O�W���p�V���E�H�P�X�W�D�W�W�D���D���N�p�W���p�U�W�p�N���N�|�]�|�W�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���L�V����Apparao et al. (1992, 1997�����D�Q�D�O�y�J��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�� �|�V�V�]�H�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �Q�D�J�\-���� �p�V��
�N�L�V�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�U�H���� 

�0�L�Q�W���P�i�U���I�H�O�Y�i�]�R�O�W�D�P���~�M���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�����D��Ki mM �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W���W�D�U�W�R�W�W�D�P���V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N�����(�]�� �D���G�H�I�L�Q�t�F�L�y��
na�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�Q�Q�i�O�� �L�V�� �L�Q�N�i�E�E�� �U�H�O�H�Y�i�Q�V���� �P�H�U�W�� �H�J�\�U�H�� �J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �P�p�U�Q�L����
�D�K�R�O�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W���D�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�V�p�J�Q�H�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���O�H�K�D�W�i�U�R�O�W�� Emiatt a�U�U�D�� �N�p�Q�\�V�]�H�U�•�O�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�U�t�W�p�V��
�K�R�V�V�]�i�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�V�•�N���� �D�P�L�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Y�H�O�� �M�i�U�K�D�W���� �(�P�L�D�W�W�� �D�]�W�i�Q�� �D�M�i�Q�O�R�W�W�� ��������
�R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�Net alkalmazni az ismert el�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�P�p�O�\�V�p�J�E���O�� �N�p�S�H�V�H�N�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�L���� �������� �R�O�\�D�Q�� �~�M�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �W�D�O�i�O�Q�L���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�]�H�N�Q�p�O��
jobb �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�W�� �Q�\�~�M�W�D�Q�D�N�� �H�E�E���O�� �D�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���� �+�R�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �H�]�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �D�U�U�D��
Verma et al. (2009�����V�]�i�P�R�V���S�p�O�G�i�W���P�X�W�D�W�� 
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 II.4.1 �i�E�U�D�� �.�•�O�|�Q�E�|�]�����K�L�S�R�W�H�W�L�N�X�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���0�.���J�|�U�E�p�L�����$��� �Û���~ �.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�N�H�W �L�V���P�X�W�D�W�M�D���D�]���i�E�U�D�����$�]���i�E�U�D���W�H�W�H�M�p�Q��
�O�p�Y�����Q�\�L�O�D�N���D�]���D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���Q�|�Y�H�N�Y�����L�U�i�Q�\�i�E�D���P�X�W�D�W�Q�D�N�����0�y�G�R�V�t�W�Y�D���6�]�D�O�D�L���H�W���D�O�����������������p�V���6�]�D�O�D�L���p�V���6�]�D�U�N�D���������� �X�W�i�Q 

A �,�,�����������i�E�U�D ���P�y�G�R�V�t�W�Y�D��Szalai et al. 2009�����p�V��Szalai �p�V��Szarka 2009 �X�W�i�Q�����P�X�W�D�W�M�D���D�]���H�J�\�L�N���R�N�i�W����
hogy �P�L�p�U�W�� �N�H�O�O�H�W�W���D�]�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�]�H�U�]�p�V�� �P�p�O�\�V�p�J�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �~�M�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W�� �E�H�Y�H�]�H�W�Q�L���� �(�]�� �|�W��
�K�L�S�R�W�H�W�L�N�X�V�� �J�|�U�E�p�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���P�X�W�D�W�M�D��be, �K�R�J�\�D�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N���D���N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H����
�/�p�W�H�]�Q�H�N���� �Y�D�J�\�� �H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�D�N�� �R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N, amelyek viszonylag nagyobb Ku�0�� �p�U�W�p�N�N�H�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N�����G�H���H�Q�Q�H�N���D�]���i�U�D�����K�R�J�\���D�]�R�N���N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H���H�O�O�D�S�R�V�R�G�L�N�����O�i�V�G��II.4.1a-�W�y�O��
II.4.1e �I�H�O�p���K�D�O�D�G�Y�D�������(�O�Y�L�O�H�J���W�H�K�i�W���N�D�S�K�D�W�X�Q�N���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J�&���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�����G�H���K�D��
�D�Q�Q�D�N�� �D�]�� �i�U�D���� �D�]�� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�W�� �M�H�O�� �Q�H�P��haladja meg a zajszintet (II.4.1d������ �D�N�N�R�U�� �D�]�� �D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�ps 
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �p�U�W�H�O�P�H�W�O�H�Q���� �$�]�� �D �K�H�O�\�]�H�W�� �L�V�� �H�O���i�O�O�K�D�W���� �K�R�J�\�� �D�� �.u�0�� �J�|�U�E�H�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q��
�]�p�U�y�p�U�W�p�N�&�� Ekkor a KimM �G�H�I�L�Q�t�F�L�y���p�U�W�H�O�P�H�W�O�H�Q�Q�p is �Y�i�O�L�N�����0�i�U�S�H�G�L�J���S�O�����D���0�$�1, a Schlumberger 
null-, �D���K�i�U�R�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���Q�X�O�O-, �Y�D�J�\���D���G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V�����D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D��
II.1.13 �p�V���,�,�������������i�E�U�i�N�R�Q �O�i�W�K�D�W�y�D�N�����H�]���D���K�H�O�\�]�H�W��  

Fenti pr�R�E�O�p�P�D�� �U�i�P�X�W�D�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �R�O�\�D�Q���± �D�]�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V�]�H�U�]�p�V�� �P�p�O�\�V�p�J�p�U���O �N�p�S�H�W�� �D�G�y���± 
�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�U�H�� �Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J���� �D�P�L�� �D�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�H�W�� �L�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�]�L���� �7�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �H�Q�Q�H�N�� �D��
�N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�Q�H�N���L�V���P�H�J�I�H�O�H�O���D���.�X�0���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�����7�|�E�E�p-�N�H�Y�p�V�E�p���K�D�V�R�Q�O�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���Y�p�J�]�H�W�W���D�Q�D�O�y�J��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D��Apparao et al. (1992, 1997).  

II. 4b�����$���P�y�G�V�]�H�U 

5%, illetve 10%-os zajszintet al�N�D�O�P�D�]�Y�D���V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�N�H�W�������J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�p�V���K�i�U�R�P���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�U�H�����P�H�O�\�H�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���Q�D�J�\-, illetve kis ele�N�W�U�R�P�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���L�V��
�Y�R�O�W�� �D�� �K�i�W�W�p�U�� �p�U�W�p�N�p�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���� �$�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�K�H�]�� �D�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� ���'�� �H�O���U�H��
�P�R�G�H�O�O�H�]�����N�y�G�R�W�����D���5�(�6���'�0�2�'���V�]�R�I�W�Y�H�U�W����Loke 1999�����K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� 

A Kim�0���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�W���D���,�,�����������i�E�U�D���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D�����$�G�R�W�W���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���O�p�Y�����L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �N�p�S�H�W�� �S�U�R�G�X�N�i�O���� �$�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�]�•�O�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �D�� �V�]�p�O�V���V�p�J�H�V�� �p�U�W�p�N�&��
�é�Ø�ë�ç�å-�W���W�H�N�L�Q�W�M�•�N�����Q�D�J�\���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���P�R�G�H�O���I�H�O�H�W�W���D���P�D�[�L�P�X�P�����N�L�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���P�R�G�H�O�O���I�H�O�H�W�W a minimum 
�p�U�W�p�N�H�W���� �p�V�� �V�]�i�P�t�W�M�Xk �s�r�r���é�Ø�ë�ç�å
F �é�5�����é�5 �p�U�W�p�N�p�W���� �D�K�R�O���é�5 �D�� �E�H�I�R�J�O�D�O�y�� �N�|�]�H�J�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���� �$�� �P�R�G�H�Ol 
�P�p�O�\�V�p�J�H�� ��-������ �P�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �Y�R�O�W���� �D�Pi 0.5 m-�H�V�� �O�p�S�p�V�H�N�E�H�Q�� �Q���W�W���� �$���,�,���������� �i�E�U�i�Q���D�� �I�H�K�p�U���I�H�N�H�W�H��
�V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O���D�]�W���D���W�H�U�•�O�H�W�H�W���K�D�W�i�U�R�O�M�D���O�H�����D�K�R�O���D���U�H�O�D�W�t�Y���D�Q�R�P�i�O�L�D���Q�D�J�\�R�E�E�����P�L�Q�W�����������������1�|�Y�H�O�Y�H���D��
�P�R�G�H�O�� �P�p�O�\�V�p�J�p�W�� �D�� �I�H�N�H�W�H���I�H�K�p�U�� �Y�R�Q�D�O�i�O�W�D�O�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �P�p�U�H�W�H�� �H�J�\�U�H�� �N�L�V�H�E�E�� �O�H�V�]���� �$�]�W�� �D��
�P�p�O�\�V�p�J�H�W�� �K�t�Y�M�X�N�� �D�� ������-�R�V�� �]�D�M�� �P�H�O�O�H�W�W�L�� �.�X�W�0�� �p�U�W�p�N�Q�H�N���� �D�P�H�O�\�Q�p�O�� �D�� �I�H�N�H�W�H�� �Y�R�Q�D�O�� �P�p�J�� �X�W�y�O�M�i�U�D��
�O�i�W�V�]�L�N�����9�D�O�D�P�L�Y�H�O���Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���D�]������-o�V���]�D�M�V�]�L�Q�W�H�W���M�H�O�|�O�����I�H�K�p�U���Y�R�Q�D�O �L�V���H�O�W�&�Q�L�N���� �$�]���H�O���W�W�H��
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�O�p�Y���� �P�p�O�\�V�p�J�� �I�H�O�H�O�� �P�Hg az 5%-os zajszint melletti Kim�0�� �p�U�W�p�N�Q�H�N���� �(�]�H�Q �P�p�O�\�V�p�J�� �D�O�D�W�W�� �D�]�� ����-os 
zajszint mellett az adott inhom�R�J�H�Q�L�W�i�V���P�i�U���Q�H�P���G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�� 

 

II.4.2 �i�E�U�D�� �(�J�\���P�R�G�H�O�O���p�V���D�]���D�Q�Q�D�N���K�D�W�i�V�i�U�D���N�L�D�O�D�N�X�O�y���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���N�pp�����L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�D�Q�G�y���D���.�L�P�0���G�H�I�L�Q�t�F�L�y��
�P�&�N�|�G�p�V�p�W�����$���I�H�N�H�W�H�����L�O�O�H�W�Y�H���I�H�K�p�U��szaggatott vona�O�D�N���D�]�R�N�D�W���D���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���K�D�W�i�U�R�O�M�i�N���O�H�����D�P�H�O�\�H�N�H�Q���E�H�O�•�O���D�]���D�Q�R�P�i�O�L�D��

nagyobb, mint 5, illetve 10% 

Az �H�O���U�H�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���V�R�U�i�Q���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�����������G�E�����H�J�\�P�i�V�W�y�O�������P-�U�H���O�p�Y�����H�O�H�N�W�U�y�G�i�E�y�O���i�O�O�W�����$���:�H�Q�Q�H�U-�. 
(W-�Ù), Wenner-�Ú (W-�Ú������ �S�y�O-�S�y�O�����3-P���� �p�V�� �D�� �G�L�S�y�O�� �H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V�� ���'�S-ekv���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ������
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �$�� �S�y�O-�G�L�S�y�O�� ���3-�'�3���� �p�V�� �D�� �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V�� ���'�S-ax) 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���G�L�S�y�O���K�R�V�V�]�D���=
L �s, �D���G�L�S�y�O�R�N���W�i�Y�R�O�V�i�J�D���S�H�G�L�J���H�Q�Q�H�N����-30-szorosa volt. Az 
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���U�i�F�V���D��I�,�����������i�E�U�i�Q�� az alkalma�]�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���S�H�G�L�J a �,�,���������D���i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y�D�N�� 

�$���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���H�]�H�N���D���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���N�L�H�J�p�V�]�•�O�W�H�N���P�i�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�N�D�O���L�V����
amikor �D�]�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�D�� �L�V���V�]�y�E�D���N�H�U�•�O�W�����(�]�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���,�,���������E���p�V���F���i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�D�N�����$�]��
�p�U�W�H�N�H�]�p�V�� �N�p�V���E�E�L�� �U�p�V�]�H�L�E�H�Q�� �W�i�U�J�\�D�O�R�P���� �K�R�J�\�� �P�L�p�U�W�� �L�V�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P�� �H�]�H�N�H�W�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�P���W�i�U�J�\�i�X�O. �(�]�H�N�K�H�]���D���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�K�R�]���D���5�(�6���'�0�2�'���S�U�R�J�U�D�P���H�J�\���~�M���������������Y�H�U�]�L�y�M�i�W����Loke 
1994, Loke 1999���� �p�V�� �P�i�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�� �D�P�L�� �D�� �Y�i�U�W�Q�i�O�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�D�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�L�W���� �G�H�� �D�]�R�N�� �V�R�U�U�H�Q�G�M�p�Q�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�R�W�W���� �$�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V��
�V�R�U�i�Q�� �D�� �K�D�W�y�N���I�H�O�V���� �R�O�G�D�O�i�Q�D�N�� �P�p�O�\�V�p�J�H�� �D�� ��-������ �P�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���������� �P-�H�Q�N�p�Q�W���� �D�� ����-������ �P�� �P�p�O�\�V�p�J��
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�������P-�H�Q�N�p�Q�W�����H�]���D�O�D�W�W���S�H�G�L�J���O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V���O�p�S�W�p�N�E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�R�W�W���������P���P�p�O�\�V�p�J�L�J�� Az egyes 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�G�D�W�S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N�� �V�]�i�P�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �Y�R�O�W����W-�Ù: 1605; W-�Ú: 1605; P-P: 2535; P-DP: 
3675; DP-eq: 2535; DP-ax: 3625; St: 669; �Û�5�5�5: 1617; �Û�5�5�6: 1200; �Û�5�5�7: 950; �Û�5�5�8: 784; �Û�5�5�9: 665; 
�Û�5�5�:: 576; �Û�5�6�7: 784; �Û�5�6�8: 665; �Û�ä�á�è�ß�ß: 1200. Azaz amennyiben �J 
R�t, a �Û�5�5�l �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
kevesebb adatponttal rendelkeznek, mint �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �t�J�\�� �O�H�P�p�U�p�V�•�N�� �L�V��
�N�H�Y�H�V�H�E�E���L�G���W���Y�H�V�]���L�J�p�Q�\�E�H���D���W�H�U�H�S�H�Q�� 
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II.4.3 �i�E�U�D�� �$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D����a �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����E�����D���½-�N�Y�i�]�L���Q�X�O�O-�����p�V���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���6�W�X�P�P�H�U��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����F�����D���½
Ú
Ú�� (itt csak �” 
L 
Ú
F
Ü) �p�V���H�J�\�p�E���Y�L�]�V�J�i�O�W �½ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N. A teli csillagok a for�U�i�V�����D�]���•�U�H�V���F�V�L�O�O�D�J�R�N���D��

�Q�\�H�O�����H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W�����D���N�|�U�|�N���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W �M�H�O�|�O�L�N 

A II.4.4, II.4.5�����p�V���,�,�����������i�E�U�i�N�R�Q a �s�r�r���é�Ø�ë�ç�å
F �é�5�����é�5 �p�U�W�p�N�H�N���O�i�W�K�D�W�y�D�N���I�H�O�V�����R�O�G�D�O�X�N���P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �D�� �K�i�U�R�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�R�G�H�O�O�� �Q�D�J�\-���� �p�V�� �N�L�V�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L�U�D���� �D�� �Q�p�J�\�V�]�|�J�O�H�W�H�V��
prizma (�,�,���������� �i�E�U�D������ �D�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �O�H�P�H�]�� ���,�,���������� �i�E�U�D���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �O�H�P�H�]�� ���,�,���������� �i�E�U�D) 
modellekre. Az a�G�R�W�W�� �J�|�U�E�p�N�Q�H�N�� �D�� ������-ot, illetve az 5%-�R�W�� �M�H�O�|�O���� �Y�R�Q�D�O�O�D�O�� �Y�D�O�y�� �P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�M�D��
�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���P�H�J�D�G�M�D���D�]���D�U�U�D���D���P�R�G�H�O�O�Ue �p�V���]�D�M�V�]�L�Q�W�U�H���D�]���D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���.�L�P�0���p�U�W�p�N�p�W���� 

II. ���F�����$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�$�� �Y�p�J�H�V�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�&�� �P�R�G�H�O�O�H�N���� �D�� �S�U�L�]�P�D�� �p�V�� �D�� �G�\�N�H�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �3-�'�S�� �p�V�� �D�� �'�3-ax 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N���D���O�H�J�M�R�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�pseknek, ahogy azt a II.4.1 t�i�E�O�i�]�D�W is 
mutatja. �$���O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����H�J�\�H�W�O�H�Q���N�L�Y�p�W�H�O�O�H�O�����D���3-�3���p�V���D��W-�» �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D�G�W�i�N����
�P�t�J���D���:-�¼ �p�V DP-�H�T���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�W�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���S�U�R�G�X�N�i�O�W�D�N��  

�$�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�L�� �N�|�]�|�W�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�� �Oehetnek, ahogy azt a 
�,�,���������� �i�E�U�D���L�V�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D�� �D�� �Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �G�\�N�H�� �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�U�H���� �D�P�t�J�� �D�� �3-�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�D�[�L�P�X�P��
���������P���P�p�O�\�V�p�J�E���O���N�p�S�H�V���N�L�P�X�W�D�W�Q�L���D�]�W�����D�G�G�L�J���D���3-�'�S���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���W�|�E�E���P�L�Q�W���K�i�U�R�P�V�]�R�U���D�N�N�R�U�D�������������P��
�P�p�O�\�V�p�J�E���O���� �(�]�� �D�Q�Q�\�L�W���M�H�O�H�Q�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�p�S�H�V�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L�� �H�J�\��
dyke-�R�W�� �R�O�\�D�Q�� �P�p�O�\�V�p�J�E���O�� �L�V���� �D�P�L�� �P�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�� �V�]�i�P�i�U�D�� �Ä�O�i�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�´���� �$��II.4.1 t�i�E�O�i�]�D�W�E�y�O �M�y�O��
�O�i�W�V�]�L�N���D�]���L�V�����K�R�J�\���D�K�R�J�\���D�]���Y�i�U�K�D�W�y�����D���]�D�M���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���D���.�L�P�0���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H���F�V�|�N�N�H�Q���� 
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II.4.4 �i�E�U�D�� �$���Q�p�J�\�]�H�W���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O���N�L�V-�����p�V���Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L���p�V���D���K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�y��
Ú
Ù
Ù���U�‹�ž�š�-̃-�U
Ú����
�U
Ú �p�U�W�p�N�H�N���D���K�D�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�U�H�����D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���I�H�O�V�����R�O�G�D�O�i�Q�D�N���G���P�p�O�\�V�p�J�H���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�������D�����N�L�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~-, (b) nagy 

�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~��modell 

 

II.4.5 �i�E�U�D�� A ver�W�L�N�i�O�L�V���O�H�P�H�]��modell kis-�����p�V���Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L���p�V���D���K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�y��
Ú
Ù
Ù���U�‹�ž�š�-̃-�U
Ú�����U
Ú �p�U�W�p�N�H�N���D���K�D�W��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�U�H�����D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���I�H�O�V�����R�O�G�D�O�i�Q�D�N���G���P�p�O�\�V�p�J�H���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�������D�����N�L�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~-�������E�����Q�D�J�\���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~��

modell 
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II.4.6 �i�E�U�D�� �$���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J��modell kis-�����p�V���Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L���p�V���D���K�R�]�]�i�W�D�U�W�R�]�y��
Ú
Ù
Ù���U�‹�ž�š�-̃-�U
Ú�����U
Ú 
�p�U�W�p�N�H�N���D���K�D�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�U�H�����D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���I�H�O�V�����R�O�G�D�O�i�Q�D�N���G���P�p�O�\�V�p�J�H���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�������D�����N�L�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~-, (b) nagy 

�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���P�R�G�H�O�O 

II.4.1 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �+�D�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N 5%, illetve 10%-os zajszintre �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L���P�p�W�H�U�E�H�Q���P�L�Q�G�K�i�U�R�P�����D���,�,������������
�,�,�����������p�V���D���,�,�������������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����P�R�G�H�O�O���P�L�Q�G�N�p�W�����Q�D�J�\-�����p�V���N�L�V�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�����Y�i�O�W�R�]�D�W�i�U�D. Pirossal szedve a nagyobb KimM 

�p�U�W�p�N�H�N 

 
�9�p�J�H�V���V�]�p�O�H�V�V�p�J�&�������'�����P�R�G�H�O�O�H�N �9�p�J�W�H�O�H�Q���V�]�p�O�H�V�V�p�J�&�������'�����P�R�G�H�O�O�H�N 

 
�Q�p�J�\�]�H�W���D�O�D�S�~���K�D�V�i�E dyke 1D �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J 

 
modell 1 
(10 �: m) 

modell 2 
(1000 �: m) 

modell 3 
(50 �: m) 

modell 4 
(200 �: m) 

modell 5 
(50 �: m) 

modell 6 
(200 �: m) 

zajszint 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5 % 10 % 

P-DP 7 4,8 6,8 4,5 7 3,7 9 5,5 3,8 1,8 4 1,8 

DP-ax. 8 5,2 5,6 3,7 5,6 3 7 4 4,9 2 5 2,2 

W-�� 7 4,5 4,3 2,9 5 2 3 1,7 4,2 1,9 4,4 2,1 

W-�. 3,5 2,2 3 1,8 2 1,1 2,5 1,2 3,5 1,6 3,8 1,7 

DP-eq. 8 5 3 1,9 4 1,9 2 1 3,5 1,6 3,8 1,7 

P-P 5 3,1 3 1,8 3,7 1,8 2 1 2,6 1 2,8 1,3 
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II.4.7 �i�E�U�D�� PP-�3���p�V���3-�'�S���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L���Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���G�\�N�H���P�R�G�H�O�O���I�H�O�H�W�W 

�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�L�� �F�V�D�N�� �X�J�\�D�Q�D�]�R�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �Y�H�W�K�H�W���H�N�� �|�V�V�]�H��
�H�J�\�P�i�V�V�D�O�����(�J�\���M�y�O�Y�H�]�H�W�����S�U�L�]�P�D���S�O�����Q�D�J�\�R�E�E���P�p�O�\�V�p�J�E���O���G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�����P�L�Q�W���H�J�\���U�R�V�V�]���Y�H�]�H�W������II.4.1 
t�i�E�O�i�]�D�W�������9�H�U�W�L�N�i�O�L�V���O�H�P�H�]�V�]�H�U�&���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�Q��viszont ���D�P�L�N�R�U���L�V���D���W�H�V�W���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�W�����D��P-
DP, a DP-ax �p�V�� �D�� �:-�. �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�� �Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �O�H�P�H�]�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�O�\�V�p�J�E���O��
�G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�����P�L�Q�W���D���N�L�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~����II.4.2 t�i�E�O�i�]�D�W�������0�t�J���P�L�Q�G�N�p�W���N�H�V�N�H�Q�\���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���.�L�P�0��
�p�U�W�p�N�H�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �I�•�J�J�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �N�L�V-���� �Y�D�J�\�� �Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �Y�R�O�W�i�W�y�O���� �D�G�G�L�J�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�� �P�R�G�H�O�O��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�Q�D�N���D�O�L�J���Y�D�Q���K�D�W�i�V�D���D���.�L�P�0���p�U�W�p�N�U�H����II.4.2 t�i�E�O�i�]�D�W). 

A �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�H�Q�� �N�L�W�H�U�M�H�G�W�� �P�R�G�H�O�O�H�N es�H�W�p�Q�� �D���¼-�W�t�S�X�V�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N (DP-�D�[�� �p�V�� �:-�Ú) a 
legjobbak. A legrosszabb �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q��a P-�3�� �p�V�� �D�� �:-�» �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�i�N��
(�,�,�����������W�i�E�O�i�]�D�W�������+�D���|�V�V�]�H�Y�H�W�M�•�N���D���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D���.�X�0���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O��(II.3 fejezet�����D�]�W���W�D�O�i�O�M�X�N�����K�R�J�\��
�D���N�p�W���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���U�D�Q�J�V�R�U�D���P�D�M�G�Q�H�P���W�H�O�M�H�V�H�Q���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�����D�]���H�J�\�H�W�O�H�Q���:-���Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O����
�P�L�Q�W�� �N�L�Y�p�W�H�O�O�H�O���� �D�P�L�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� ���,�,���������� �W�i�E�O�i�]�D�W������ �(�]�� �D�� �S�p�O�G�D��
�P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�M�D���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���H�J�\���L�G�H�D�O�L�]�i�O�W���K�H�O�\�]�H�W ���D�]�D�]���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���P�p�U�p�V�����Y�p�J�W�H�O�H�Q���Y�p�N�R�Q�\���U�p�W�H�J�����p�V��
�H�J�\���V�R�N�N�D�O���Y�D�O�y�V�D�E�E���H�V�H�W ���]�D�M�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���p�V���Y�p�J�H�V���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���O�H�P�H�]�����N�|�]�|�W�W. 

II.4.2 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$�]���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H. m-�E�H�Q���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�O�\�V�p�J�p�U�W�p�N�H�N�����D�K�R�Q�Q�D�Q���D�]���D�Gott 
�P�R�G�H�O�O���P�p�J���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���Y�R�O�W 
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II.4.3 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���M�y�V�i�J�L���V�R�U�U�H�Q�G�M�H���D�]�R�N���.�X�0���p�V���.�L�P�0���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L���V�]�H�U�L�Q�W 

 

�-�y�O���P�X�W�D�W�M�D���D���³�M�y�V�i�J�L���V�R�U�U�H�Q�G�´���P�R�G�H�O�O�I�•�J�J���V�p�J�p�W�����K�R�J�\���K�D���D���S�U�L�]�P�D���Q�D�J�\���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~ a P-Dp�����P�t�J��
�K�D�� �D�� �S�U�L�]�P�D�� �N�L�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �D�� �'�3-ax �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E���� �0�H�J�Q�\�~�M�W�Y�D�� �H�]�W���D �P�R�G�H�O�O�W���O�H�I�H�O�p���� �D�� �G�\�N�H��
�P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V�P�p�W�� �D�� �3-�'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �O�i�W�� �O�H�J�P�p�O�\�H�E�E�U�H, �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �H�]�~�W�W�D�O�� �D�]��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�W�y�O�� �L�V���� �$ �S�U�L�]�P�i�W�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �P�H�J�Q�\�~�M�W�Y�D�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�� �P�R�G�H�O�O�K�H�]�� �M�X�W�X�Q�N����
�D�P�H�O�\�Q�p�O���D���'�3-ax elr�H�Q�G�H�]�p�V���D���O�H�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�����V�]�L�Q�W�p�Q���D�]���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O����II.4.1 
t�i�E�O�i�]�D�W).  

�)�L�J�\�H�O�H�P�U�H�P�p�O�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �K�D�W���s�r�r���é�A�T�P�N
F�é�s�����é�s �J�|�U�E�H�� �V�R�K�D�� ���H�J�\�H�W�O�H�Q�� �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �V�H�P����
�N�H�U�H�V�]�W�H�]�L�� �H�J�\�P�i�V�W���� �(�]�� �D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\���D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�R�U�U�H�Q�G�M�H���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O��
�P�p�O�\�V�p�J�W���O�����$�� �K�D�W�� �J�|�U�E�H�� �N�|�]�|�W�W���D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�� �P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�Q���D�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�S�H�G�L�J���D���G�\�N�H���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�Q�����8�W�y�E�E�L���H�V�H�W�E�H�Q��- �D�K�R�J�\���P�i�U���D���S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V��- a P-�'�3���p�V���D��
DP-�D�[���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�L�H�P�H�O�N�H�G�Q�H�N���D���W�|�E�E�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�|�]�•�O���� 

II. 4d. A nem-�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

A �,�,���������� �p�V�� �,�,���������� �i�E�U�i�N���P�i�U �F�V�D�N�� �D�]�� �Ä�~�M�´�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�X�W�D�W�M�i�N�� �D�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N��
�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �J�|�U�E�p�N�H�W�� �D�� �S�U�L�]�P�D�� �p�V�� �D�� �G�\�N�H�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H�� A II.4.4 t�i�E�O�i�]�D�W mutatja az 
�|�V�V�]�H�V���� �D���,�,���������� �i�E�U�i�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �~�M�U�D�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�L�W���� �1�p�K�i�Q�\�� �F�H�O�O�i�E�D�Q��
�D�]�R�Q�E�D�Q���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���p�U�W�p�N�H�N�����D�P�L�Q�H�N���D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�����R�N�D�L���O�H�K�H�W�Q�H�N�� (1) �$���M�H�O�H�N���D���W�H�O�M�H�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���D��
�]�D�M�V�]�L�Q�W���D�O�D�W�W���Y�R�O�W�D�N�����S�O�����M�y�O�Y�H�]�H�W�����G�\�N�H�������������]�D�M�����D��W-�Ù �p�V���D���Û�5�5�5 �p�V���D �Û�ä�á�è�ß�ß �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�L�Q�G�N�p�W��
�G�\�N�H���� �������� �]�D�M�� �H�V�H�W�p�Q������ �(�]�� �D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�V�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�� �P�H�O�O�H�W�W �G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q. (2) 
Bizonyos esete�N�E�H�Q���D���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�N���D���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�R�W�W���������P-�H�V���P�p�O�\�V�p�J�Q�p�O���L�V���Q�D�J�\�R�E�E���p�U�W�p�N�H�W���p�U�Q�H�N��
el (min�G�H�Q�� �H�J�\�p�E�� �N�L�W�|�O�W�H�W�O�H�Q�� �F�H�O�O�D���� �S�O���� �D���Û�5�5�8 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�� �Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �G�\�N�H�� �p�V�� ������ �]�D�M�V�]�L�Q�W��
�H�V�H�W�p�U�H���� 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D �Û�5�5�á �:�J 
L �s�á�x�; �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�L�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q��
�Q���Q�H�N���J-el (II.4.4 t�i�E�O�i�]�D�W) �p�V���J 
R�t �H�V�H�W�p�Q�� �P�i�U�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�G�Q�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�N�i�U�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� 

A �Û�5�6�7-�����p�V���D���Û�5�6�8 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L�� �Y�L�V�]�R�Q�W���Q�H�P�� �Q�D�J�\�R�E�E�D�N���D���O�H�J�M�R�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�L�Q�p�O�����V���W���D���Û�ä�á�è�ß�ß �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �.�L�P�0���p�U�W�p�N�H���P�p�J���N�L�V�H�E�E���L�V�����8�W�y�E�E�L���E�L�]�R�Q�\�t�W�M�D�����K�R�J�\���H�J�\��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�L�V�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �p�U�W�p�N�H�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q�� �P�p�J�� �Q�H�P�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �D�� �Q�D�J�\�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�K�H�]���� �$��
�6�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���'�S-�D�[�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�W���D�G�R�W�W�����D�P�L�� �Q�H�P�� �P�H�J�O�H�S��, hiszen 
�D�Q�Q�D�N���H�O�V���� �P�L�Q�W�H�J�\�����������W�D�J�M�D���E�L�S�y�O-�E�L�S�y�O���W�t�S�X�V�~���H�O�U�Hnde�]�p�V�����D�P�L���D���'�3-ax-�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y����Stummer et 
al. 2004). A Stummer-���� �p�V�� �D�� �'�3-�D�[�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L�� �N�D�S�D�F�L�W�i�V�D�� �L�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� ��Szalai et al. 
2013). 

Bebizonyosodott �W�H�K�i�W, hogy a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�p�S�H�V�H�N�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W��
�S�U�R�G�X�N�i�O�Q�L���D�]���|�V�V�]�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�|�]�•�O���p�V���D�]���H�O�W�p�U�p�V���D���O�H�J�M�R�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�p�V���D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L���N�|�]�|�W�W���M�H�O�H�Q�W���V���L�V���O�H�K�H�W���� 
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II.4.8 �i�E�U�D�� A prizma modell kis- (a)�����p�V��nag�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~��(b) �Y�i�O�W�R�]�D�W�D�Lhoz �W�D�U�W�R�]�y��
Ú
Ù
Ù���U�‹�ž�š� 
̃F �U
Ú�����U
Ú �p�U�W�p�N�H�N���D���V�S�H�F�L�i�O�L�V����

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

�,�,�����H�����.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N 

�(�E�E�H�Q�� �D�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �P�p�O�\�V�p�J�p�U���O��
�D�G�W�D�P���i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�W�����$���.�L�P�0���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�i�W���D�]�p�U�W���Y�H�]�H�W�W�H�P���E�H�����K�R�J�\���D���.�X�0���G�H�I�L�Q�t�F�L�y���K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�D�L�W��
�N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�M�H�P�� �(�]�� �D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�� �D�G�R�W�W�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�G�M�D�� �P�H�J�� �D�]�W�� �D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W����
�D�P�H�O�\�E���O���D�G�R�W�W�����'���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���D�]���D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���P�p�J���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���� 

�$���.�L�P�0���p�U�W�p�N���H�U���V�H�Q���I�•�J�J���D���P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�W���O�����.�L�V���O�D�W�H�U�i�O�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�& �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N��
�H�V�H�W�p�Q�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O��a P-�'�3�� �p�V�� �D�� �'�3-�D�[�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �D��
legjobbnak. A legrosszabb �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W - �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �N�L�Y�p�W�H�O�O�H�O���± a P-�3�� �p�V�� �D�:-�» �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 
�S�U�R�G�X�N�i�O�W�i�N���� �$�]�� �L�O�\�H�Q�� �N�H�V�N�H�Q�\�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �:-�Ú �p�V�� �D�� �'�3-�H�T�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�W�H�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�G�W�D�N�����/�D�W�H�U�i�O�L�V�D�Q�� �N�L�W�H�U�M�H�G�W�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D���¼-�W�t�S�X�V�~ �Q�p�J�\-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N����DP-�D�[���p�V���:-�Ú) voltak a legjobbak�����O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E�D�N�Q�D�N���S�H�G�L�J���L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q���D���3-�3���p�V���D���:-
�.���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� 

 
II.4.9 �i�E�U�D�� A dyke modell kis- ���D�������p�V���Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�����E�����Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y��
Ú
Ù
Ù���U�‹�ž�š� 
̃F �U
Ú�����U
Ú�p�U�W�p�N�H�N���D���V�S�H�F�L�i�O�L�V�����Q�H�P-

�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�U�H�����D���G�\�N�H���I�H�O�V�����R�O�G�D�O�i�Q�D�N �G���P�p�O�\�V�p�J�H���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 
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II.4.4 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N������-�R�V���p�V��������-�R�V���]�D�M�V�]�L�Q�W�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L���P�p�W�H�U�E�H�Q �D���S�U�L�]�P�D���p�V���D���G�\ke 
�P�R�G�H�O�O�H�N�����P�L�Q�G�N�H�W�W�����P�L�Q�G���N�L�V-�����P�L�Q�G���Q�D�J�\�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�����H�V�H�W�p�E�H�Q. a) a �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���p�V���D���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L�����$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���p�U�W�p�N�H�N���D�G�R�W�W���P�R�G�H�O�O���p�V���]�D�M�V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�Q���E�R�O�G�G�D�O���V�]�H�G�Y�H�����E�����D���½���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L����

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

 

�$�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �M�y�V�i�J�L�� �V�R�U�U�H�Q�G�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�L�N�� �D�� �.�X�0�� �V�R�U�U�H�Q�G�W���O: (a 
W-�Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���� �D�P�L�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �O�L�V�W�i�Q�� �D�� �O�H�J�U�R�V�V�]�D�E�E���� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�R�U�U�H�Q�G�M�H��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���S�R�Q�W���I�R�U�G�t�W�R�W�W���D���N�p�W���p�U�W�p�N���H�V�H�W�p�E�Hn. 

�$�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L �D�G�R�W�W���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���V�]�p�O�H�V���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�W���I�R�J�Q�D�N���i�W�����D�N�i�U����-
4-�V�]�H�U�H�V���N�•�O�|�Q�E�V�p�J �L�V���O�H�K�H�W���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���p�V���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���p�U�W�p�N�H�N���N�|�]�|�W�W�����(�P�L�D�W�W���Q�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V�����K�R�J�\��
�D���O�H�K�H�W�����O�H�J�M�R�E�E���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���Y�i�O�D�V�V�]�X�N���N�L���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���N�U�L�W�L�N�X�V �W�H�U�H�S�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���� �K�D���V�]�&�N���D��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���W�H�U�•�O�H�W�����P�D�J�D�V���D���]�D�M�V�]�L�Q�W�����Y�D�J�\���N�L�F�V�L���D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���K�D�W�i�V�D.  

Ha csak a hagy�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�E�D�Q�� �J�R�Q�G�R�O�N�R�G�X�Q�N���� �D�N�N�R�U��apriori 
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �E�L�U�W�R�N�i�E�D�Q�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�K�H�]��a II.4.1 t�i�E�O�i�]�D�W �D�O�D�S�M�i�Q�� �M�D�Y�D�V�R�O�W �O�H�J�M�R�E�E�Q�D�N�� �W�&�Q����
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V, �D�S�U�L�R�U�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���K�L�i�Q�\�i�E�D�Q���S�H�G�L�J��a P-DP vagy a DP-�D�[���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D��
�M�D�Y�D�V�R�O�W�����P�H�U�W���D���P�R�G�H�O�O�H�N���W�|�E�E�V�p�J�H���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�]�H�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N���D���O�H�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�Q�D�N. 

�9�D�O�y�M�i�E�D�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�]�L�Q�W�H���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���M�R�E�E���N�p�S�H�W���D�G�R�W�W��
�D�N�i�U���D���O�H�J�M�R�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�ps�Q�p�O���L�V�����(�]���D�O�L�J�K�D���Y�p�O�H�W�O�H�Q����hiszen �D�]���H�O�V�����P�L�Q�W�H�J�\�����������K�H�O�\�p�Q��
nem-standard DP-�'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O���� �D�P�L�N�� �D�� �'�3-�D�[�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Q�H�P���I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O��
�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �P�H�J�I�H�O�H�O���L���� �,�G�H�� �V�R�U�R�O�K�D�W�y�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�Ú �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �L�V���� �D�P�L�� �D�� ������ �K�H�O�\�H�W�� �I�R�J�O�D�O�M�D�� �H�O�� �D�]��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �.�L�P�0�� �O�L�V�W�i�M�i�Q���� �P�t�J�� �D�� �Q�H�P���Ú-�W�t�S�X�V�~��DP-�H�T�� �p�V�� �:�H�Q�Q�H�U-�. �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�� �V�R�U�� �Y�p�J�p�Q��
�Y�D�Q�Q�D�N���� �0�H�J�M�H�J�\�]�H�Q�G������ �K�R�J�\�� �D�� �K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �E�H�p�S�t�W�p�V�H�� �D�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��
rendszerekbe �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���W�R�Y�i�E�E���M�D�Y�t�W�D�Q�i�� �D�]�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�Y�D�O�� �N�D�S�K�D�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W����
�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���V�]�H�O�Y�p�Q�\���V�]�p�O�H�L�Q. Candansayar (2008�����P�R�G�H�O�O���p�V���W�H�U�H�S�L���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���D���3�'-L (tk. 
a P-DP), a PD-R (tk. a DP-�3���� �p�V�� �D�� �'�3-�D�[�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�|�V�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�M�D�� �U�H�D�O�L�V�]�W�L�N�X�V�D�E�E�� �N�p�S�H�W�� �D�G����
�P�L�Q�W�� �E�i�U�P�H�O�\�� �K�i�U�R�P-���� �Y�D�J�\�� �Q�p�J�\-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�� �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �P�H�J�H�U���V�t�W�L�N��Candansayar 
(2008) �N�R�Q�N�O�~�]�L�y�M�i�W���� 

A �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� ���J 
R�t �H�V�H�W�p�Q���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W��
�D�G�W�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�N�i�U�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Pind a prizma, mind a dyke modell 
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�W�W�y�O is, hogy azok nagy-���� �Y�D�J�\�� �N�L�V�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�D�N���� �$���N�•�O�|�Q�E�V�p�J��
�D�N�i�U����-3-szoros is lehet.  



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 
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II. 5. �$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���p�V���D�]���D�]�R�N�E�y�O���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�� 

Szalai et al. ���������������D�O�D�S�M�i�Q 

II.5a. �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�-�y�O�� �L�V�P�H�U�W���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�O���Q�\�H�L���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�L����
Ward (1990) ������ �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�V�S�H�N�W�X�V�E�y�O�� �Y�H�W�H�W�W�H�� �|�V�V�]�H�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �M�H�O���]�D�M�� �D�U�i�Q�\����
�H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V���F�V�D�W�R�O�i�V���� �P�H�U�H�G�H�N�H�Q���G���O�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D�����K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���O�H�P�H�]�H�N���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D����
�N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J���� �G���O�p�V�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�U�D�� �Y�D�O�y�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �V�]�R�Q�G�i�]�i�V����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�]�� �D�O�M�]�D�W�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�U�D�� �Y�D�O�y�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���� �D�� �O�D�W�H�U�i�O�L�V�� �K�D�W�i�V�R�N�U�D�� �Y�D�O�y��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�����D���M�y�O�Y�H�]�H�W�����I�H�G�����i�U�Q�\�p�N�R�O�y���K�D�W�i�V�D���p�V���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�U�D���Y�D�O�y���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� 

�$�� �N�R�U�i�E�E�L�� �I�H�M�H�]�H�W�H�N�E�H�Q�� �P�i�U�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��KuM �p�V�� �.�Lm�0�� �p�U�W�p�N�H�L�W����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���� �P�L�Q�W�� �Q�D�J�\�R�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �$�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �D�]�R�Q�E�D�Q��
�P�p�J�L�V�F�V�D�N�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q���N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �N�|�]�H�O�t�W�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�K�R�]�� Ebben a 
�I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �H�]�W�� �I�R�J�M�X�N�� �P�H�J�Q�p�]�Q�L���� �P�p�J�S�H�G�L�J�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �K�D�Q�H�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� ���'��
�V�R�N�H�O�H�W�U�y�G�i�V�� �P�p�U�p�V�L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� �H�V�H�W�p�U�H���� �.�R�U�i�E�E�D�Q���'�D�K�O�L�Q�� �p�V�� �=�K�R�X�� ������������ �Y�H�W�H�W�W�� �|�V�V�]�H�� ������
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�W�������P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�U�H�����$�]���L�W�W���V�]�H�U�H�S�O�����P�R�G�H�O�O�H�N���D�W�W�y�O���H�O�W�p�U�Q�H�N����emellett �E�H�N�H�U�•�O�W��
�D�]�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�E�H�� �D�]�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �L�V���� �p�V���D�]�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�W�� �N�p�S�� �p�V�� �D�� �P�R�G�H�O�O��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D���E�H�Y�H�]�H�W�W�H�P���H�J�\���I�p�O-empirikus rendszert. 

�,�G���V�]�H�U�&�Q�H�N���W�&�Q�W���D �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�H�O�O�H�W�W���H�J�\���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���E�H�Y�R�Q�i�V�D���L�V��
�D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D���� �(�U�U�H�� �D�� �F�p�O�U�D�� �D�]�� �H�O�V���N�p�Q�W�� �P�H�J�W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P����
�6�W�X�P�P�H�U�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�Y�H�� �D�]�W�� ��Stummer et al. 2004). �(�]�� �D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �p�V�� �H�O�Y�L�O�H�J�� �M�R�E�E�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �E�t�U���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �$�O�D�S�M�D�� �H�J�\ �������� �'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�E���O�� �i�O�O�y�� �V�]�H�W�W���� �(�K�K�H�]�� �D�G�Q�D�N�� �D�]�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V��
�V�R�U�i�Q���~�M�D�E�E���p�V���~�M�D�E�E���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���R�O�\���P�y�G�R�Q�����K�R�J�\���D�]���~���Q�����M�y�V�i�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�D�[�L�P�i�O�L�V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W��
mutasson. A�]���H�O�M�i�U�i�V���V�R�U�i�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N���Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���Y�H�W�W�H�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���p�V���D�]�R�N��
�N�|�]�•�O�� �L�V�� �F�V�D�N�� �D�]�R�N�D�W���� �D�P�H�O�\�H�N��k �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�D�N�W�R�U�� �p�U�W�p�N�H�� �H�J�\�� �V�]�L�Q�W�H�W��(5000 vagy 5500) nem halad 
meg. �(�Q�Q�H�N�� �D�� �W�p�Q�\�Q�H�N�� �D�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �P�p�J�� �N�R�P�R�O�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H�� �Y�D�Q���� �(�]�W�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�W��
�H�J�\�p�E�N�p�Q�W��Wilkinson et al. (2006) �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H���� �P�L�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�D�U�D�G�X�Q�N�� �H�Q�Q�p�O�� �D�� �P�R�G�H�O�O�W���O��
�I�•�J�J�H�W�O�H�Q���6�W�X�P�P�H�U-�I�p�O�H���V�]�H�W�W�Q�p�O���� 

�&�p�O�R�P�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H���� �D�Q�Q�D�N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�D����
�K�R�J�\���D�]�� �I�•�J�J-�H�����p�V�� �K�D�� �L�J�H�Q���P�H�Q�Q�\�L�U�H���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�R�G�H�O�O�W���O�����L�O�O�H�W�Y�H���D���]�D�M�V�]�L�Q�W�W���O�����L�O�O�H�W�Y�H���K�R�J�\���D�] 
�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�� �Y�D�O�y�E�D�Q�� �M�R�E�E�D�Q�� �O�H�N�p�S�H�]�L-�H�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �K�H�O�\�]�H�W�H�W�� �P�L�Q�W�� �D�� �W�|�E�E�L��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� 

II.5b.  �$���P�y�G�V�]�H�U 

�$�]�� �H�O���U�H�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �N�D�S�R�W�W�� �V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V�� �D�G�D�W�R�N�K�R�]�� �D�� �³�]�D�M�R�V�´�� �H�V�H�W�E�H�Q�� ����-�R�V�� �V�]�y�U�i�V�~��
�*�D�X�V�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�~�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �]�D�M�W�� �D�G�W�X�Q�N���� �$�]���t�J�\�� �N�D�S�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�Y�D�� �N�D�S�W�X�N�� �D�]�W�� �D�� �N�p�S�H�W���� �D�P�L�W��
�D�]�W�i�Q���D���P�R�G�H�O�O�H�O���|�V�V�]�H���N�H�O�O�H�W�W���Y�H�W�Q�L�����$�]���(�D�U�W�K�O�P�D�J�H�U���V�]�R�I�W�Y�H�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O�����(�Q�Q�H�N���U�p�V�]�O�H�W�H�L�K�H�]���O�i�V�G��Szalai et al. (2013).  

Az inve�U�W�i�O�W�� �N�p�S�� �p�V�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� ���D II.5.1-���� �i�E�U�i�N�R�Q������ �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]����
�N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�D�W �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� ������ �O�i�W�V�]�L�N-�H�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �K�H�O�\�p�Q���� ������ �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �W�•�N�U�|�]�L�� �Y�L�V�V�]�D�� �D�]��
�D�Q�R�P�i�O�L�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�D�� ���S�R�]�t�F�L�y�M�D�� �p�V�� �D�O�D�N�M�D���� �D�� �P�R�G�H�O�O�W���� ������ �P�L�O�\�H�Q�� �D�]�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�W�� �N�p�S�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D���� �$�]��
�D�O�D�S�Y�H�W�����N�p�U�G�p�V a 1. �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�����K�L�V�]���D���Q�p�O�N�•�O���P�L�Q�G�H�Q���W�R�Y�i�E�E�L���N�p�U�G�p�V���p�U�W�H�O�P�H�W�O�H�Q���� �(�]�� �N�p�S�H�]�L��
�Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�� ������ �p�V�� �D�� ������ �N�p�U�G�p�V�� �D�O�D�S�M�i�W���� �G�H�� �D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�� �p�V�� �D�]�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �N�R�U�U�H�N�W�V�p�J�p�W�� �L�V���� �$�P�L�N�R�U az 
�D�Q�R�P�i�O�L�D�� �O�i�W�K�D�W�y�� �Y�R�O�W���� �D�N�N�R�U�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �S�R�]�t�F�L�y�M�D is meglehet���V�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�� �Y�R�O�W���� �$�]��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�D�J�\�R�Q�� �H�O�W�p�U���� �O�H�K�H�W�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�R�V�W�y�O���� �I���O�H�J�� �N�L�V�P�p�U�H�W�&�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N��
�H�V�H�W�p�Q�����0�L�Q�G�K�i�U�R�P���N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�W���H�J�\������-�H�V���V�N�i�O�i�Q���R�V�]�W�i�O�\�R�]�W�D�P�����-�y�O�O�H�K�H�W���H�]���W�|�E�E�p-�N�H�Y�p�V�E�p���V�]�X�E�M�H�N�W�t�Y��
�p�V�� �Q�H�P�� �L�V�� �W�H�O�M�H�V���D�� �N�D�S�R�W�W�� �V�]�i�P��(pl. a felbo�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�Q�H�N�� �F�V�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �Y�D�Q��
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�p�U�W�H�O�P�H�������D�P�L�W���H�]�H�Q���p�U�W�p�N�H�N���i�W�O�D�J�D�N�p�Q�W���N�D�S�W�D�P, �H�O�H�J�H�Q�G���H�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�t�Y�Q�D�N���p�V���K�D�V�]�Q�R�V�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W����
�P�L�Y�H�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N���W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���H�J�\�V�]�H�U�&���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�W���W�H�V�]�L���O�H�K�H�W���Y�p. 

�����K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����D���:�H�Q�Q�H�U-�Ù, Wenner-�Ú, P-DP, P-�3���p�V���D���'�S-�'�S���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�H�J�\���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����D���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�����9�R�O�W���W�H�K�i�W��
�N�|�]�|�W�W�•�N�� �N�p�W-���� �K�i�U�R�P- �p�V�� �Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �L�V���� �P�L�Y�H�O�� �H�]�H�N�� �.�X�0�� �p�V�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V 
�I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L����II.3 fejezet; Szalai et al. 2009�����p�V���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L����II.4 fejezet; Szalai et al. 
2011�����M�H�O�H�Q�W���V���Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�R�W���P�X�W�D�W�W�D�N���� 

������ �H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�., Wenner-�Ú, P-DP, Dp-�'�S�� �p�V�� �3-�3�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N��
�D�G�D�W�S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N���V�]�i�P�D���U�H�Q�G�U�H�������������������������������������������p�V�������������$���6�W�X�P�P�H�U���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�K�K�H�]���D�]��
�H�U�H�G�H�W�L�� ������ �H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O�� �~�J�\�� �F�V�L�Q�i�O�W�X�Q�N�� ������ �H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�W���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�i�V�R�G�L�N��
�H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �³�•�]�H�P�H�O�W�´���� �(�E�E���O�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O�� �D�]�� �H�O�V���� �������� �H�O�H�P�H�W�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N���� �P�L�i�O�W�D�O�� �D�]�� �D�G�D�W�S�R�Q�W�R�N��
�V�]�i�P�D���K�D�V�R�Q�O�y���Y�R�O�W���D���W�|�E�E�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W�p�K�R�]���� 

II.5c. �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

Az II.5.1-8 �i�E�U�i�N �P�X�W�D�W�M�i�N���D���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���p�V���D�]���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���N�p�S�H�N�H�W���P�L�Q�G�N�p�W �]�D�M�V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�U�H����
�$�]�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�W az II .5.1 t�i�E�O�i�]�D�W �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���� �$�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �G�L�V�]�N�X�V�V�]�L�y���D�]�� �L�W�W�� �V�]�H�U�H�S�O���� �p�U�W�p�N�H�N�� �i�W�O�D�J�i�Q��
�D�O�D�S�X�O���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �K�i�U�R�P�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �H�O�p�J�� �V�]�R�U�R�V�D�Q�� �N�R�U�U�H�O�i�O�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O, �H�J�\�H�G�L�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�•�N�� �F�V�D�N��
�N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���� 

Az 1. zajmentes modell �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �D�P�L�Q�W�� �D�]�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �Y�R�O�W���� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �M�y��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�G�R�W�W���� �P�L�Q�G�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J���� �P�L�Q�G�� �P�R�G�H�O�O�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �]�D�M�M�D�O�� �W�H�U�K�H�O�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D���N�p�S�H�N�� �U�R�P�O�R�W�W�D�N���� �I���O�H�J�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�. �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p���� �$�� �W�|�E�E�L�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�p�S�H�N��
�P�p�J�� �H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y�D�N���� �G�H�� �D�� �]�D�M�� �I�H�O�H�U���V�t�W�L�� �p�V�� �P�H�J�Q�D�J�\�t�W�M�D �D�]�� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�i�N�D�W���� �$�� �P�R�G�H�O�O�� �Y�D�O�ydi 
�J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�i�W���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���D���'�S-�����p�V���D���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D�G�M�i�N���Y�L�V�V�]�D�� 

 

II.5.1 �i�E�U�D�� �$�]���������P�R�G�H�O�O���p�V���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���p�V���D���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���K�D�W���H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�U�H 



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 
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II.5.2 �i�E�U�D�� �$���������P�R�G�H�O�O���p�V���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���p�V���D���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���K�D�W���H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�U�H 

 

II.5.3 �i�E�U�D�� �$���������P�R�G�H�O�O���p�V���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���p�V���D���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���K�D�W���H�O�H�N�W�U�y�G�D��
konfigu�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�U�H 
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II.5.4 �i�E�U�D�� �$���������P�R�G�H�O�O���p�V���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���p�V���D���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���K�D�W���H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�U�H 

 

II.5.5 �i�E�U�D�� �$�]���������P�R�G�H�O�O���p�V���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���p�V���D���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���K�D�W���H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�U�H 
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II.5.6 �i�E�U�D�� �$���������P�R�G�H�O�O���p�V���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���p�V���D���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���K�D�W���H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�U�H 

 

II.5.7 �i�E�U�D�� A 7. modell �p�V���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���p�V���D���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���K�D�W���H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�U�H 
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II.5.8 �i�E�U�D�� �$���������P�R�G�H�O�O���Y�L�]�V�J�i�O�W���U�p�V�]�H���p�V���K�R�]�]�i���W�D�U�W�R�]�y���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���p�V���D���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���K�D�W��
�H�O�H�N�W�U�y�G�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�U�H 

A 2. modell �H�V�H�W�p�E�H�Q�����P�L�N�R�U���M�y�O�Y�H�]�H�W�����I�H�O�V�]�t�Q�L���O�H�P�H�]���p�V���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���L�V���M�H�O�H�Q���Y�D�Q�������D��
�]�D�M�R�V�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �P�R�G�H�O�O�W�H�V�W�� �i�O�W�D�O�� �R�N�R�]�R�W�W�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �P�i�U�� �N�R�U�i�Q�W�V�H�P�� �V�]�H�S�D�U�i�O�K�D�W�y�� �H�O�� �R�O�\�D�Q�� �M�y�O���� �$�� �3-P 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���� �$�� �W�|�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �V�]�i�P�i�U�D�� �D�� �K�D�W�y��
�Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�D�� �W�&�Q�L�N�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �S�U�R�E�O�p�P�i�Q�D�N���� �$�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �D��
�6�W�X�P�P�H�U�� �p�V�� �D�� �3-�'�3�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�N���� �$�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �I�p�O�U�H�Y�H�]�H�W�� 
�P�y�G�R�Q, egy �W�|�E�E�p-�N�H�Y�p�V�E�p�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �O�H�P�H�]�� �O�i�W�V�]�L�N�� �D�]�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�W�� �N�p�S�H�N�H�Q���� �$�� �]�D�M�P�H�Q�W�H�V�� �H�V�H�W�E�H�Q��
�Q�H�K�p�]�� �H�O�G�|�Q�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�., a P-�'�3�� �Y�D�J�\�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y-e a legjobb. A zajos 
esetben azonban a Dp-�'�S�� �p�V�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�M�i�N�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �N�p�S�H�N�H�W���� �,�W�W�� �L�V�� �D��
�6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���O�H�K�H�W�Q�H �D���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D�M�i�Q�O�D�Q�L���� 

3. modell���� �]�D�M�P�H�Q�W�H�V�� �H�V�H�W���� �D�� �P�R�G�H�O�O�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �G�H�W�H�N�W�i�O�W�D���� �G�H�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�X�N��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D�����I���O�H�J���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���O�p�Y�����W�H�V�W���D�O�D�W�W�����E�R�Q�\�R�O�X�O�W�W�i���W�H�K�H�W�L���D�]���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�W�����(�]��
�D�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�� �D�� �O�H�J�N�H�Y�p�V�E�p�� �D�� �'�S-D�S�� �p�V�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q �V�]�H�P�E�H�W�&�Q��; ily 
�P�y�G�R�Q���H�]�H�N���D���O�H�J�M�R�E�E�D�N���D���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�R�W���W�H�N�L�Q�W�Y�H�����)�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���D���6�W�X�P�P�H�U���� �D��
Wenner-�� �p�V���D���3-�'�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���N�H�O�O���P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L�����0�H�J�O�H�S�������K�R�J�\���D���6�W�X�P�P�H�U�����D���'�S-Dp, a P-DP 
�p�V�� �D�� �3�3�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �]�D�M�R�V�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�� �M�R�E�E�Q�D�N�� �W�&�Q�L�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �]�D�M�P�H�Q�W�H�V���� �D�]��
�i�O�D�Q�R�P�i�O�L�i�N���N�H�Y�p�V�E�p���]�D�Y�D�U�y�D�N���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����$���������P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���'�S-�'�S�����D���6�W�X�P�P�H�U���p�V���D���3-
�'�3���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N���D���O�H�J�M�R�E�E�D�N���� 

4. modell ���D���������P�R�G�H�O�O���³�P�p�O�\�´���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�������D���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J���M�D�Y�X�O�����G�H���D���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J���U�R�P�O�L�N����
�=�D�M�P�H�Q�W�H�V���D�G�D�W�R�N�Q�i�O���D���6�W�X�P�P�H�U���p�V���D���:�H�Q�Q�H�U-�Ú �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���i�O�W�D�O���S�U�R�G�X�N�i�O�W���N�p�S���D���O�H�J�M�R�E�E�����$���]�D�M�R�V��
�D�G�D�W�R�N�E�y�O���Q�\�H�U�W���N�p�S���Y�D�O�D�P�L�Y�H�O���U�R�V�V�]�D�E�E���D���3�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�����(�]�H�Q���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�U�H���D���6�W�X�P�P�H�U��
�p�V���D���3�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���D�M�i�Q�O�K�D�W�y���� 

5. modell���� �L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q�� �D�� �O�H�Q�\�~�O�y�� �U�H�]�L�V�]�W�t�Y�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �D�� �O�H�J�S�U�R�E�O�p�P�i�V�D�E�E�� �M�H�O�H�Q�V�p�J���� �$�� �'�S-�'�S�� �p�V�� �D��
�6�W�X�P�P�H�U�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �N�L�O�y�J�Q�D�N�� �D�� �V�R�U�E�y�O, �P�L�Y�H�O�� �D�]�R�N�� �P�H�Q�W�H�V�H�N�� �H�W�W���O�� �D�� �K�D�W�i�V�W�y�O�� �p�V�� �D�]�R�N��
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�� �L�V�� �H�O�p�J�� �M�y�� �=�D�M�M�D�O�� �D�� �'�S�� �N�p�S�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �U�R�P�O�L�N���� �t�J�\�� �P�H�J�L�Q�W�� �F�V�D�N�� �D��
�6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D�M�i�Q�O�K�D�W�y���� 
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6. modell�����P�i�U���D���]�D�M�P�H�Q�W�H�V���H�V�H�W�E�H�Q���L�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���O�H�U�R�P�O�R�W�W���D���:�H�Q�Q�H�U-�., Wenner-�� �p�V���3-�3���N�p�S�����p�V��
�D���6�W�X�P�P�H�U���p�V���3-�'�S���N�p�S�H�N���L�V���U�R�P�O�R�W�W�D�N�����$���'�S-�'�S���N�p�S���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���P�p�J���K�D�V�R�Q�O�y���P�L�Q���V�p�J�&�����P�L�Q�W���D�]��
�������P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q�����$�]���X�W�y�E�E�L���K�i�U�R�P���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�Y�D�O���N�|�Q�Q�\�H�E�E���D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�Ve. A 
�]�D�M�R�V�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �Q�\�H�U�W�� �N�p�S�H�N�� �L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q�� �Q�p�K�i�Q�\�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �P�p�J�� �Q�p�P�L�O�H�J�� �P�H�J�J�\���]���E�E�H�N�� �L�V�� �D��
�]�D�M�P�H�Q�W�H�V�H�N�Q�p�O.  

7. modell: A Dp-�'�S�� �p�V�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�H�N�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q��
�I�p�O�U�H�Y�H�]�H�W���H�N�����$���]�D�M�R�V���6�W�X�P�P�H�U���N�p�S���L�W�W���N�H�Y�p�V�E�p���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����P�L�Q�W���]�D�M�P�H�Q�W�H�V�����(�]�H�Q���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q��
�D���'�S�����L�O�O�H�W�Y�H���D���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���D�M�i�Q�O�R�W�W�� 

8. modell���� �D�� �O�H�J�E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]���D�O�M�]�D�W�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�W�� �D�� �3-�3�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �P�L�Q�G�H�Q��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�O�p�J���M�y�O���Y�L�V�V�]�D�D�G�M�D�����G�H���D��modell kis-�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���U�p�V�]�H�����U�H�S�H�G�p�V�����Y�t�]�Q�\�H�O�������F�V�D�N���D���6�W�X�P�P�H�U��
�N�p�S�H�N�H�Q�� �O�i�W�V�]�L�N���� �$�� �Q�D�J�\�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �•�U�H�J�� ���D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �³�U�H�S�H�G�p�V�´�� �D�O�D�W�W�� �E�D�O�U�y�O�� �M�R�E�E�U�D�� �K�D�O�D�G�Y�D���� �D��
�6�W�X�P�P�H�U���N�p�S�H�Q���O�itszik a legjobban a zajjal terhelt esetben. 

II.5.1 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���K�D�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N���P�L�Q���V�p�J�H���D���Q�\�R�O�F���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�U�H�����$���
���D�U�U�D���X�W�D�O�����K�R�J�\���D�]��
�D�G�R�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U���L�U�U�H�O�H�Y�i�Q�V (10 a legjobb, 0 a legrosszabb) 

a modell 
�V�]�i�P�D zajszint 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�W�t�S�X�V 

�������N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J��
�p�V���S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V 

2. 
geometria 

3. 
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V 

�����������p�V������
�i�W�O�D�J�D 

�D�M�i�Q�O�R�W�W��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 

1.
  m

od
el 

0% 

Wenner-�Ù 10 8 *  9,0 Wenner-�Ù 
Wenner-�Ú 10 8 *  9,0 Wenner-�Ú 

PP 10 7 *  8,5 
 

P-Dp 10 8 *  9,0 P-Dp 
Dp-Dp 10 8 *  9,0 Dp-Dp 

Stummer 10 8 *  9,0 Stummer 

5% 

Wenner-�Ù 3 1 *  2,0 
 

Wenner-�Ú 8 4 *  6,0 
 

PP 10 6 *  8,0 
 

P-Dp 9 7 *  8,0 
 

Dp-Dp 10 9 *  9,5 Dp-Dp 
Stummer 9 9 *  9,0 Stummer 

2.
  m

od
el

l 

0% 

Wenner-�Ù 7 8 *  7,5 Wenner-�Ù 
Wenner-�Ú 6 5 *  5,5 

 
PP 0 0 *  0,0 

 
P-Dp 8 7 *  7,5 P-Dp 

Dp-Dp 6 6 *  6,0 
 

Stummer 8 6 *  7,0 Stummer 

5% 

Wenner-�Ù 0 0 *  0,0 
 

Wenner-�Ú 7 5 *  6,0 
 

PP 2 2 *  2,0 
 

P-Dp 4 3 *  3,5 
 

Dp-Dp 9 8 *  8,5 Dp-Dp 
Stummer 9 8 *  8,5 Stummer 

3.
  m

od
el

l 0% 

Wenner-�Ù 5 6 2 4,3 
 

Wenner-�Ú 6 6 3 5,0 
 

PP 6 4 3 4,3 
 

P-Dp 6 5 3 4,7 
 

Dp-Dp 9 7 1 5,7 Dp-Dp 
Stummer 8 6 4 6,0 Stummer 

5% 
Wenner-�Ù 2 2 0 1,3 

 
Wenner-�Ú 4 4 3 3,7 

 
PP 8 8 2 6,0 
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P-Dp 9 9 6 8,0 P-Dp 
Dp-Dp 10 8 5 7,7 Dp-Dp 

Stummer 9 9 7 8,3 Stummer 
4.

  m
od

el
l 

0% 

Wenner-�Ù 8 4 0 4,0 
 

Wenner-�Ú 10 8 0 6,0 Wenner-�Ú 
PP 7 8 0 5,0 

 
P-Dp 7 9 0 5,3  

Dp-Dp 9 7 0 5,3 
 

Stummer 10 9 0 6,3 Stummer 

5% 

Wenner-�Ù 3 2 0 1,7 
 

Wenner-�Ú 9 6 0 5,0 Wenner-�Ú 
PP 8 8 0 5,3 PP 

P-Dp 6 4 0 3,3 
 

Dp-Dp 8 5 0 4,3 
 

Stummer 9 8 0 5,7 Stummer 

5.
  m

od
el

l 

0% 

Wenner-�Ù 8 7 0 5,0 
 

Wenner-�Ú 9 8 3 6,7 Wenner-�Ú 
PP 9 8 1 6,0 

 
P-Dp 8 7 1 5,3 

 
Dp-Dp 10 8 3 7,0 Dp-Dp 

Stummer 10 10 5 8,3 Stummer 

5% 

Wenner-�Ù 7 6 2 5,0 
 

Wenner-�Ú 9 8 0 5,7 
 

PP 6 7 0 4,3 
 

P-Dp 6 6 1 4,3 
 

Dp-Dp 7 5 2 4,7 
 

Stummer 10 9 4 7,7 Stummer 

6.
  m

od
el

l 

0% 

Wenner-�Ù 1 0 0 0,3 
 

Wenner-�Ú 0 0 0 0,0 
 

PP 5 4 0 3,0 
 

P-Dp 7 4 2 4,3 P-Dp 
Dp-Dp 1 1 0 0,7 

 
Stummer 5 5 2 4,0 Stummer 

5% 

Wenner-�Ù 2 2 0 1,3 
 

Wenner-�Ú 5 5 0 3,3 
 

PP 4 4 0 2,7 
 

P-Dp 4 4 0 2,7 
 

Dp-Dp 6 6 0 4,0 Dp-Dp 
Stummer 4 4 0 2,7 

 

7.
  m

od
el

l 0% 

Wenner-�Ù 4 4 *  4,0 
 

Wenner-�Ú 2 2 *  2,0 
 

PP 4 2 *  3,0  
P-Dp 2 1 *  1,5 

 
Dp-Dp 10 8 *  9,0 Dp-Dp 

Stummer 10 7 *  8,5 Stummer 

5% 
Wenner-�Ù 2 2 *  2,0 

 
Wenner-�Ú 7 2 *  4,5 

 
PP 3 2 *  2,5 
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P-Dp 6 2 *  4,0 
 

Dp-Dp 10 8 *  9,0 Dp-Dp 
Stummer 9 6 *  7,5 Stummer 

8.
  m

od
el

l 

0% 

Wenner-�Ù 4 5 4 4,3 
 

Wenner-�Ú 4 4 6 4,7 
 

PP 3 3 3 3,0 
 

P-Dp 5 5 5 5,0 
 

Dp-Dp 5 4 3 4,0 
 

Stummer 7 7 7 7,0 Stummer 

5% 

Wenner-�Ù 3 3 1 2,3 
 

Wenner-�Ú 6 6 6 6,0 Wenner-�Ú 
PP 3 3 1 2,3 

 
P-Dp 5 4 2 3,7 

 
Dp-Dp 10 7 5 7,3 Dp-Dp 

Stummer 6 6 6 6,0 Stummer 
 

�,�,�����G�����e�U�W�H�O�P�H�]�p�V 

A �Ú-�W�t�S�X�V�~�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�� ���'�S-Dp, Wenner-�Ú �p�V�� �3-�'�S���� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N���� �P�L�Q�W�� �D��
Wenner-�. �p�V���D���3�3�����O�i�V�G���,�,�����������W�i�E�O�i�]�D�W�������(�Q�Q�H�N���I�p�Q�\�p�E�H�Q���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P���P�H�J�O�H�S�������K�R�J�\���D���6�W�X�P�P�H�U��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y���M�R�E�E�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W���P�L�Q�G�H�Q���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�����P�L�Y�H�O���D�]���H�O�V�������������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V����
amit tartalmaz �Ú-�W�t�S�X�V�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� 

�$�� �6�W�X�P�P�H�U�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�� �M�R�E�E�� �W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�H�� �D�E�E�D�Q �L�V�� �P�H�J�Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O���� �K�R�J�\�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�P�p�O�\�V�p�J�H�N�E�H�Q�� �L�V�� �U�H�D�O�L�V�]�W�L�N�X�V�� �N�p�S�H�W�� �D�G���� �(�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �N�R�Q�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�D�� �D�Q�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�� �V�]�i�P�R�V�� �R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �D�P�L�N�� �.�L�P�0-e nagy. Ha azonban ez emiatt van, 
�D�N�N�R�U�� �P�L�p�U�W�� �Q�H�� �I�R�Q�W�R�O�K�D�W�Q�i�Q�N�� �P�H�J�� �D���Ú-�W�t�S�X�V�~ �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N�Q�i�O�� �L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �.�L�P�0-�&���Û�à �5�5�á 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���E�H�p�S�t�W�p�V�p�W���L�V���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H����II.4 fejezet)? 

�e�U�G�H�P�H�V�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���� �K�R�J�\��fenti �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�K�H�] �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q��a KimM 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D�Q�� �L�V��(II.3 fejezet) a Dp-Dp, a Wenner-�� �p�V�� �D�� �3-�'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �D��
�O�H�J�M�R�E�E�D�N�Q�D�N���� �(�]�� �P�H�J�H�U���V�t�W�L�� �D�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�H�P���� �K�R�J�\�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V��
�N�X�O�F�V�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H���D���.�L�P�0���� 

II.5e. �.�R�Q�N�O�~�]�L�y�N 

�1�\�R�O�F�����'�� �P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�D�M�G���]�D�M�M�D�O���L�V���W�H�U�K�H�O�W���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���L�Q�Y�H�U�]�L�y�M�i�E�y�O���Q�\�H�U�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W���N�p�S�H�N�Ht 
�Y�H�W�H�W�W�H�P�� �|�V�V�]�H�� �K�D�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�� �H�V�H�W�p�U�H���� �$�]�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�W�� �N�p�S�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L��
�P�R�G�H�O�O�H�O���Y�D�O�y���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D���H�J�\���P�L�Q���V�t�W�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���K�R�]�W�D�P���O�p�W�U�H�����D�P�L���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�H�W��
�i�O�O�t�W�K�D�W�M�X�N�� 

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

b) �$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �D���¼-�W�t�S�X�V�~�D�N�� ���'�S-Dp, P-�'�S�� �p�V�� �:�H�Q�Q�H�U-�¼) 
�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�» �p�V�� �D�� �3-�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �p�V�� �D�� �'�3�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�V�R�N�N�D�O���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���Y�R�O�W�����P�L�Q�W���E�i�U�P�H�O�\���P�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�W���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V (II.5.2 t�i�E�O�i�]�D�W).  

c) �$�]�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y �V�R�N�N�D�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�� �Y�R�O�W�� �P�D�M�G�Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q��
�P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �P�L�Q�G���]�D�M�P�H�Q�W�H�V�����P�L�Q�G���]�D�M�R�V���D�G�D�W�R�N���H�V�H�W�p�Q. 
Egyed�•�O�� �D�� �'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�R�O�W�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �Y�H�U�V�H�Q�\�N�p�S�H�V�� �Y�H�O�H�� ��II.5.2 t�i�E�O�i�]�D�W). �0�L�Y�H�O�� �H�]�� �P�p�J��
�E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�U�H���L�V�� �L�J�D�], �D�� �6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�L�Q�G�H�Q�I�p�O�H�� �W�H�U�H�S�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W �D�M�i�Q�O�K�D�W�y�����V�]�•�N�V�p�J�W�H�O�H�Q�Q�p���W�p�Y�H �D���P�R�G�H�O�O�I�•�J�J�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Y�i�O�D�V�]�W�i�V�W���� 

d) Kimutattam, hogy �D���O�H�N�p�S�H�]�p�V�� �P�L�Q���V�p�J�p�W���G�|�Q�W���H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �.�LmM 
�p�U�W�p�N�H�� 
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II.5.2 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�N���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�D���D���,�,������-�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�U�H 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�W�t�S�X�V 

m1 
0% 

m1 
5% 

m2 
0% 

m2 
5% 

m3 
0% 

m3 
5% 

m4 
0% 

m4 
5% 

m5 
0% 

m5 
5% 

m6 
0% 

m6 
5% 

m7 
0% 

m7 
5% 

m8 
0% 

m8 
5% 

teljes 
�V�]�i�P 

Wenner-�Ù x 
 

x 
             

2 

Wenner-�Ú x 
     

x x x 
      

x 5 

PP 
       

x 
        

1 

P-Dp x 
 

x 
  

x 
    

x 
     

4 

Dp-Dp x x 
 

x x x 
  

x 
  

x x x 
 

x 10 

Stummer x x x x x x x x x x x 
 

x x x x 15 

III.  A �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~ null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek 

Szalai et al. (2004�����D�O�D�S�M�i�Q�� 
 
�$�]�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Veket csak �D�Q�Q�\�L�U�D�� �W�i�U�J�\�D�O�R�P�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���� �D�P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �D�]�W�� �D�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V��
�I�y�N�X�V�]�i�E�D�Q�� �i�O�O�y���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� �P�H�J�N�t�Y�i�Q�M�D. �.�L�N�H�U�•�O�K�H�W�H�W�O�H�Q ugyanakkor az 
�i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�•�N �D�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �M�H�O�H�Q�� �S�R�Q�W�M�i�Q���� �P�H�U�W��ezek �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�p�S�H�]�W�p�N�� �D�� �K�L�G�D�W�� �D�� �N�Y�i�]�L��null -
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek�����t�J�\��a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�D���I�H�O�p�����p�V���D�]�R�N���P�H�J�p�U�W�p�V�p�E�H�Q���L�V���N�X�O�F�V�V�]�H�U�H�S�H�W��
�M�i�W�V�]�D�Q�D�N���� 

Amint azt a II.1. fejezetben �W�i�U�J�\�D�O�W�X�N, �N�p�W�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]����
�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �O�p�W�H�]�L�N�����D���0�$�1���p�V���D���½�”�›�’�’ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek. �0�L�Q�G�N�p�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���W�|�E�E�V�]�|�U��
�H�O���N�H�U�•�O�W�� �P�i�U�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���� �$�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �D��II. ���������� �i�E�U�i�Q 21., illetve 9. 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�N�p�Q�W �O�i�W�K�D�W�y�D�N�����E�i�U���R�W�W���D���0�$�1���Ä�N�|�]�p�S�S�R�Q�W�R�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�  ́�Q�p�Y�H�Q szerepel. Mint a null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �V�W�U�D�W�p�J�L�i�W�� �N�|�Y�H�W���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N, ezek szerepelnek a II.1.13 �p�V�� �D��II.1.14 �i�E�U�i�N�R�Q is. A 
II.1.12 �i�E�U�i�Q �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V, mint a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V-�V�R�U�R�]�D�W�� �V�]�p�O�V�� esete�Y�D�Q�� �I�H�O�W�•�Q�W�H�W�Y�H. 
�7�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���H�]���L�V���L�Q�G�R�N�R�O�M�D���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���G�L�V�]�N�X�V�V�]�L�y�M�i�W�����5�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q���L�W�W��is csak a MAN 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���I�R�J�O�Dlkozom, a �Û�á�è�ß�ß �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V csak �p�U�L�Q�W���O�H�J�H�V�H�Q���N�H�U�•�O���V�]�y�E�D�� 

�$�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �3�e�7-ei a II.2.11 �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�D�N�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�D�Q���D�]�R�N���D�� �N�|�]�p�S�V���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�Q��
�i�W�P�H�Q��, �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�R�Q�D�O�i�U�D�� �P�H�U���O�H�J�H�V�� �D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�� �W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N����Ennek 
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D �.�X�0�� �Q�H�P�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �0�.�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\��
�p�U�W�p�N�H�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �Q�X�O�O�D �X�J�\�D�Q�~�J�\���� �D�K�R�J�\�� �D�]�W�� �D��II. ���G�� �I�H�M�H�]�H�W�� ���D�� �S�R�Q�W�M�i�E�D�Q a Dp-ax 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�D�S�F�V�i�Q���W�i�U�J�\�D�O�W�X�N�����0�L�Y�H�O���D���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���I�D�N�W�R�U���Y�p�J�W�H�O�H�Q���Y�R�O�W�D���P�L�D�W�W���H�O���U�H�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���V�H�P��
�K�D�M�W�K�D�W�y�� �Y�p�J�U�H�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���� �H�]�p�U�W�� �D�Q�Q�D�N��Ki mM-�H�� �V�H�P�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W������ �8�J�\�D�Q�t�J�\�� �Q�H�P�� �L�V��
�L�Q�Y�H�U�W�i�O�K�D�W�y�D�N�� �D�� �0�$�1�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���� �tgy a II. 5. fejezetben ismertetettnek megfelel����
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�E�D���V�H�P���Y�R�O�W���E�H�Y�H�K�H�W�� �H�]���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V.  

�0�i�U�� �D�� �I�H�Q�W�L�H�N�E���O�� �L�V�� �O�i�W�V�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V��
�Y�p�J�W�H�O�H�Q���p�U�W�p�N�H���V�]�i�P�R�V���S�U�R�E�O�p�P�i�K�R�]���Y�H�]�H�W�����(�]�W���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���P�i�U���H�P�Latt is �W�H�O�M�H�V�H�Q���P�i�V�K�R�J�\��
kell kezelni, mint a nem-null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �0�p�U�p�V�H�N�H�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �Q�p�N�•�O�� �Y�p�J�U�H�� �O�H�K�H�W��
�K�D�M�W�D�Q�L�� �H�]�]�H�O�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �L�V���� �G�H��el kell �N�H�U�•�O�Q�L�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�D�N�W�R�U�U�D�O�� �Y�D�O�y�� �V�]�R�U�]�i�V�W�� 
E�V�H�W�•�N�E�H�Q���H�]�p�U�W��a �¿�7���+ �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���p�V �i�E�U�i�]�R�O�i�V�D���D�M�i�Q�O�Rtt , ahogy az pl. az III .1 
�i�E�U�i�Q �L�V�� �O�i�W�K�D�W�y���� �D�K�R�O�� �D�� �S�L�U�R�V�� �J�|�U�E�H�� �P�X�W�D�W�M�D�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�����-�y�O�O�H�K�H�W�� �D�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W��
�S�U�R�I�L�O�R�N�E�y�O���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�E���O���I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �Q�H�P�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�D�N����a �¿�7���+ �p�U�W�p�N�H�N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�� �N�L�Y�i�O�y�D�Q�� �G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�D�N��lehetnek���� �D�K�R�J�\�� �D�]�� �H�]�H�Q�� �D�]�� �i�E�U�i�Q�� �L�V��
�O�i�W�V�]�L�N�����$���P�p�U�W���S�U�R�I�L�O���P�L�Q�G���D���J�D�U�i�]�V�W�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J���D���Y�t�]�Y�H�]�H�W�p�N�F�V�|�Y�H�W���W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�H�����)�H�O��
�N�H�O�O�� �K�t�Y�Q�L �D�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�H�W�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �P�L�Q�G�H�Q�I�p�O�H�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�E�E�� �H�O���Y�L�J�\�i�]�D�W�R�V�V�i�J��
�Q�p�O�N�•�O�����X�J�\�D�Q�~�J�\���K�D�M�W�R�W�W�D�P���Y�p�J�U�H�����P�L�Q�W�K�D���E�i�U�P�H�O�\���P�i�V���(�7���P�p�U�p�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���Y�R�O�Q�D�����D�]�D�]���V�H�P�P�L�I�p�O�H��
�N�•�O�|�Q�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �Q�H�P�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W�D�P�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�i�U�D�� Ezt �D�]�p�U�W kell 
�K�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�Q�L, mert a �O�H�J�W�|�E�E��aggodalom a null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O kapcsolatban �D�E�E�y�O��
�D�G�y�G�L�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�L�� �K�L�E�i�N�� �R�O�\�D�Q�Q�\�L�U�D�� �H�O�W�R�U�]�t�W�K�D�W�M�i�N�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����K�R�J�\���D�]�R�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N  lesznek. Ahogy azt az III �������i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�M�X�N, a jelek 
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III.1 �i�E�U�D�� �)�|�O�G�D�O�D�W�W�L���J�D�U�i�]�V���I�H�O�H�W�W���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���W�H�U�H�S�L���W�H�V�]�W�P�p�U�p�V�����D�������$���P�p�U�W���� folytonos �J�|�U�E�H�����p�V���D��
modellezett (�V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���J�|�U�E�H�����p�U�W�p�N�H�N�����E�������$���W�H�V�]�W���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�Q�H�N���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���P�H�W�V�]�H�W�H�����F�������$�����'���P�R�G�H�O�O  

(0-�����P���p�V������-25 m-�H�Q���D���I�H�O�V�������W�H�U�H�S�L���V�N�i�O�in) �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q���H�O�N�•�O�|�Q�•�O�Q�H�N���D���K�i�W�W�p�U�p�U�W�p�N�H�N�W���O (8-18 m-
en). �/�i�W�Q�X�Q�N�� �N�H�O�O���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�t�]�Y�H�]�H�W�p�N�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �Q�L�Q�F�V�� �H�O�F�V�~�V�]�R�W�W�� �K�H�O�\�]�H�W�E�H�Q, csak az plusz-�P�t�Q�X�V�]��
�N�H�W�W���V���D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���D�]��III .2 �i�E�U�i�Q �O�i�W�R�W�W�K�R�]�������D�P�L�Q�H�N��teljes �N�L�P�p�U�p�V�p�W���D���W�H�U�H�S�L��
vis�]�R�Q�\�R�N�� �Q�H�P�� �W�H�W�W�p�N�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �t�J�\�� �F�V�D�N���D�� �S�R�]�L�W�t�Y���I�H�O�H�� �O�i�W�V�]�L�N���� �6�]�L�Q�W�p�Q�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �H�P�O�t�W�H�Q�H�P���� �K�R�J�\��
�I�H�Q�W�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W���H�J�\���Q�D�J�\�Y�i�U�R�V�����6�W�U�D�V�V�E�X�U�J) �N�|�]�H�S�p�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N����Szalai et al. 2004), �P�p�Jsem rontotta 
el �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�� �]�D�M�R�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �V�H�P. Ennek �D�O�D�S�M�i�Q��megalapozottnak tekintem, hogy a 
�0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�����D�Q�Q�D�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��pl. 
�G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�D�N���I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���� 

�$�]�� �H�O���]���� �i�O�O�t�W�i�V�R�P�D�W�� �P�H�J�H�U���V�t�W�H�Q�G���� �O�i�V�V�X�N�� �D �,�,�,������ �i�E�U�i�W is. Az ott bemutatott profilt egy 
�Y�H�W���G�p�V�H�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�W�H�P�� ��Szalai et al. 2004). Az e�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�i�W�P�H�Q�H�W�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y a Wenner 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �P�p�U�W�� �S�U�R�I�L�O�R�Q (�,�,�,�����E�� �i�E�U�D�� �D�� �Y�H�W���G�p�V�� �N�E���� ������ �P-�Q�p�O�� �Y�D�Q��. A �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �i�O�W�D�O��
�S�U�R�G�X�N�i�O�W�� �i�W�P�H�Q�H�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�Q�Q�i�O�� �V�R�N�N�D�O�� �p�O�H�V�H�E�E (�,�,�,�����D�� �i�E�U�D������ �p�V���D�� �M�H�O���]�D�M�� �D�U�i�Q�\�� �L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q 
�Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W���� �$�� �Ä�]�D�M�´�� �Q�H�P�� �K�D�O�D�G�M�D�� �P�H�J�� �D�]�� ���� �
  �p�U�W�p�N�H�W���� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �M�H�O�� ���������
  �I�|�O�|�W�W�L��
�p�U�W�p�N�p�Y�H�O���� �$�]�p�U�W��is �E�H�V�]�p�O�H�N���Ä�M�H�O�U���O� ,́ mert az �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �H�J�\�� �I�L�]�L�N�D�L�O�D�J��
�p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W���� �p�U�W�p�N, hiszen az a �¿�7���+ �p�U�W�p�N�Q�H�N�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��k �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V�p�Y�H�O��
�Y�D�O�y���V�]�R�U�]�D�W�i�W���P�X�W�D�W�M�D�����&�p�O�V�]�H�U�&���Y�L�V�]�R�Q�W���H�J�\���L�O�\�H�Q���p�U�W�p�N�H�W���N�p�S�H�]�Q�L���D�]�p�U�W�����P�H�U�W���t�J�\���D���:�H�Q�Q�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q��
�N�D�S�R�W�W�����Y�D�O�y�E�D�Q����fajlagos �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���H�N���D���0�$�1 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O����
A �0�$�1�� �p�U�W�p�N�H�N���O�i�W�K�D�W�y�D�Q���V�]�i�P�R�W�W�H�Y���H�Q�� �N�L�V�H�E�E�H�N���� �G�H�� �H�]�� �V�H�P�P�L�I�p�O�H�� �K�i�W�U�i�Q�\�W�� �Q�H�P�� �M�H�O�H�Q�W�� �D�]��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H���Q�p�]�Y�H�����$���]�D�M���V�]�y�W���S�H�G�L�J���D�]�p�U�W���W�H�W�W�H�P���L�G�p�]���M�H�O�E�H�����P�H�U�W���Q�\�L�O�Y�i�Q���D�U�U�D���V�L�Q�F�V���J�D�U�D�Q�F�L�D�����K�R�J�\��
a 0-������ �S�U�R�I�L�O�P�p�W�H�U�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �Q�H�� �O�H�Q�Q�p�Q�H�N�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�� ���P�p�J�� �K�D�� �D�]�R�N�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �Q�H�P�� �L�V��
�E�t�U�Q�D�N���p�U�W�p�N�N�H�O�� �H�V�H�W�O�H�J���� �V�� �H�]�p�U�W�� �]�D�M�N�p�Q�W�� �N�H�]�H�O�M�•�N������ �t�J�\�� �D�]�� �R�W�W�� �P�p�U�W �p�U�W�p�N�H�N�� �D�� �]�D�M�� �I�H�O�V���� �E�H�F�V�O�p�V�p�W��
�M�H�O�H�Q�W�L�N�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���Y�H�W���W���O���W�i�Y�R�O�R�G�Y�D���D���S�U�R�I�L�O���P�L�Q�G�N�p�W���Y�p�J�p�Q���N�|�]�H�O�t�W�H�Q�H�N���D���0�$�1 �p�U�W�p�N�H�N���D��
nulla �I�H�O�p�����D�K�R�J�\���K�R�P�R�J�p�Q�����V���W�����'���U�p�W�H�J�V�R�U���I�H�O�H�W�W���L�V���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�Q�Q�D�N���O�H�Q�Q�L�H���N�H�O�O�����$��
�Û�á�è�ß�ß �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �H�V�H�W�p�E�H�Q����III. ���F���i�E�U�D�����L�V���Q�D�J�\�R�Q���M�y���M�H�O���]�D�M���D�U�i�Q�\�W���p�V���V�]�L�Q�W�p�Q���p�O�H�V�����D���K�D�W�y�K�R�]���N�|�W�K�H�W�� 
�Y�i�O�W�R�]�i�V�W���N�D�S�W�D�P�����g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q���W�H�K�i�W���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V ezen, �D�]���H�O���]���W���O���W�H�O�M�H�V�H�Q���H�O�W�p�U�����W�H�U�H�S�L��
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�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �L�V�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �P�&�N�|�G�|�W�W���� �V���W�� �D�]�� �p�O�H�V�� �i�W�P�H�Q�H�W�� �P�L�D�W�W�� �D�]�� �D�� �K�D�W�y�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�Q�D�N��
�V�R�N�N�D�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���E�H�F�V�O�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V�����P�L�Q�W���D���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V.  

 

III .2 �i�E�U�D�� Numerikus modell�H�]�p�V �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���G�\�N�H���K�D�W�y���I�H�O�H�W�W���������P�����������P���p�V���������P���K�R�V�V�]�~�V�i�J�~����s�R�U�U�D���O�L�O�D�����S�L�U�R�V���p�V���I�H�N�H�W�H��
�V�]�t�Q�H�N�N�H�O�����0�$�1���p�V���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O 

 

III.3 �i�E�U�D�� �)�L�Q�Q�R�U�V�]�i�J�E�D�Q���P�p�U�W���p�V���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W���J�|�U�E�p�N�����D�����0�$�1�����E�����:�H�Q�Q�H�U�����F�����½�”�›�’l �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O �P�p�U�Y�H����Szalai et al. 2004) 



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 
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Mindezek �D�O�D�S�M�i�Q��kijelen�W�K�H�W������ �K�R�J�\���L�Q�G�R�N�R�O�D�W�O�D�Q�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�L��
�K�L�E�i�N�K�R�]���N�|�W���G�����D�J�J�R�G�D�O�R�P. �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V���± �I���O�H�J���N�U�L�W�L�N�X�V���K�H�O�\�]�H�W�H�N�E�H�Q��
�± �K�D�V�]�Q�R�V���O�H�K�H�W���p�V���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W���P�p�J���W�R�Y�i�E�E���M�D�Y�t�W�K�D�W�M�D�����G�H���H�]���D���K�H�O�\�]�H�W��minden 
egyes �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �I�H�Q�Q�i�O�O���� �$�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�L�� �K�L�E�i�N�W�y�O�� �Y�D�O�y �I�p�O�H�O�H�P�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q��
�R�Q�Q�D�Q���I�D�N�D�G�W���� �K�R�J�\���D�� �Ä�K�L�E�i�V�´ elek�W�U�y�G�D���S�R�]�t�F�L�y�N�N�D�O���N�D�S�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���I�H�O�H�W�W���N�D�S�R�W�W��
�p�U�W�p�N�K�H�]���V�]�R�N�i�V���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�D�Q�L�����D�P�L���D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek e�V�H�W�p�E�H�Q���Q�X�O�O�i�Y�D�O���Y�D�O�y���R�V�]�W�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�����(�Q�Q�H�N���D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�p�W�� �Q�H�P�� �N�H�O�O�� �P�D�J�\�D�U�i�]�Q�L���� �(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �D�P�L��- �Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W��- �G�|�Q�W��, az a 
�M�H�O���]�D�M���D�U�i�Q�\, ami viszont �D���W�H�U�H�S�L���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q��nem bizonyult rosszabbnak a 
MAN elren�G�H�]�p�V�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V-, azaz nem-null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q��  

A nem-null -�����p�V���D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �P�&�N�|�G�p�V�H���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���P�H�J�p�U�W�p�V�p�K�H�] �O�i�V�V�X�N az III .4. 
�i�E�U�i�W! �-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�D�Q��az a�O�D�S�Y�H�W�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J �D�]�����K�R�J�\���D���V�]�i�P�X�Q�N�U�D���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���p�U�G�H�N�H�V�����D���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V��
�L�U�i�Q�\�~���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�E�y�O�� �H�U�H�G���� �M�H�O���H�O���E�E�L�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�K�H�W���� �M�H�O�U�H��
�W�H�Y���G�L�N�� �U�i���� �P�t�J�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �|�Q�i�O�O�y�D�Q�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J���� �P�L�Y�H�O�� �D �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W��
�H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W�� �N�H�O�O�� �P�p�U�Q�•�Q�N�����(�]�p�U�W�� �K�t�Y�W�i�N �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�W���Ä�W�L�V�]�W�D�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�´ (pure 
anomaly; Tarkhov 1957) �P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N ���O�i�V�G�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
�V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�D�W�� II.1.2 �i�E�U�D). M�H�J�I�H�O�H�O���� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�p�S�]���G�L�N�� �R�O�\�D�Q��nem-nulla jel, ami az 
adott null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �V�]�i�P�i�U�D�� �P�p�U�K�H�W������ �$�]�W�� �S�H�G�L�J���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�H�N�� �P�L�O�\�H�Q�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�Q�D�N�� �N�H�O�O��
lennie, �D�]���D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���3�e�7-�p�Q�H�N���D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L���V�]�D�E�M�i�N���P�H�J����II.2.5 �i�E�U�D).  

A�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���V�]�i�P�X�Q�N�U�D���H�]�H�N���D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���D�]���p�U�G�H�N�H�V�H�N�����D�N�N�R�U���D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek nagy 
�V�H�J�t�W�V�p�J�•�Q�N�U�H���O�H�K�H�W�Q�H�N �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�•�N�E�H�Q�����3�p�O�G�i�Q�D�N���R�N�i�p�U�W���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D�O�N�D�O�P�D�Vabb lehet 
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���L�U�i�Q�\�~���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D���p�V���D�]�R�N��pontos �O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D�����P�L�Q�W���D���Q�H�P-
null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek. �$���I�H�Q�W���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���S�p�O�G�i�N���P�H�O�O�H�W�W��Szalai et al. (2002) �p�V��Falco et al. (2012) terepi 
�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D, hogy a null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���M�R�E�E�D�N���S�p�O�G�i�X�O���U�H�S�H�G�p�V�H�N���O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�E�D�Q���p�V���D�]�R�N��
�L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� 

 

III .4 �i�E�U�D�� A �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V-�����p�V���D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���M�H�O�p�Q�H�N���H�U�H�G�H�W�H 

�)�H�Q�W�L�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���Q�H�P�� �P�R�Q�G�K�D�W�Q�i�Q�N���� �K�R�J�\�� �p�U�W�H�O�P�H�W�O�H�Q�� �O�H�Q�Q�H�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �N�|�]�W�•�N�� �D�� �0�$�1��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D, de �N�p�W�V�p�J�W�H�O�H�Q�����K�R�J�\��az �V�]�i�P�R�V���Q�H�K�p�]�V�p�J�J�H�O���M�i�U���� 

�� �$���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�•�O���H�J�\�H�G�•�O���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���p�S�t�W�K�H�W�����E�H��
a �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�� 

�� A �0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���N�R�P�R�O�\���S�U�R�E�O�p�P�i�W���M�H�O�H�Q�W���D���Y�p�J�W�H�O�H�Q���H�O�H�N�W�U�y�G�D���N�H�]�H�O�p�V�H mind 
numerikusan, mind a terepi �P�p�U�p�V�H�N �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�E�H�Q. 

�� �.�R�P�R�O�\���K�i�W�U�i�Q�\�D���D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Veknek, hogy az azokkal �P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���Q�H�P���L�Q�Y�H�U�W�i�O�K�D�W�y�D�N����
�t�J�\���D�]�R�N���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�N�p���Q�H�P���D�O�D�N�t�W�K�D�W�y�D�N���i�W���� 
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�)�H�O�Y�H�W���G�|�W�W�� �E�H�Q�Q�H�P���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�]�H�Q���S�U�R�E�O�p�P�i�N���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W��ek lehetnek olyan e�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O����amik �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�Dk ugyan, de �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�� �Ä�Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q�´�� �O�p�Y����
�H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �Q�L�Q�F�V�� �D�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q���� �(�]�H�N�H�W�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �X�J�\�D�Q��Loke (1999) �Ä�Q�R�Q-�Y�L�D�E�O�H�´���� �D�]�D�]��
�p�O�H�W�N�p�S�W�H�O�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N�� �W�D�U�W�R�W�W�D�����G�H�� �H�U�U���O�� �D �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �V�]�H�U�]�H�W�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�P��
�E�L�U�W�R�N�i�E�D�Q���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�D�P�� �P�H�J�J�\���]���G�Y�H���� �(�]�p�U�W�� �N�H�]�G�W�H�P�� �H�O�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Q�L��a ��11n 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �(�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�p�W�� �p�V�� �D�� �Y�H�O�•�N�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�P�H�W���D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]����
�I�H�M�H�]�H�W�W���O���N�H�]�G�Y�H���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P. 

IV . A �N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek  

IV.1. �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

A �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�K�H�]�� �~�J�\�� �M�X�W�R�W�W�D�P�� �H�O���� �K�R�J�\���H�O�N�H�U�•�O�H�Q�G���� �D���Äv�p�J�W�H�O�H�Q�E�H�Q�� �O�p�Y���´ �H�O�H�N�W�U�y�G�i�Y�D�O��
�M�i�U�y��gyakorlati bonyodalmakat �I�H�O�Y�H�W���G�|�W�W���E�H�Q�Q�H�P�����P�L�p�U�W���Q�H���O�H�K�H�W�Q�H���D�]�W���L�V���D�]���(�7���U�H�Q�G�V�]�H�U���U�p�V�]�p�Y�p��
�W�H�Q�Q�L���� �7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D���W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �Q�H�P�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q, az �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��nem lesz 
�W�|�E�E�p��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �G�H�� �p�U�G�H�N�H�V�Q�H�N�� �O�i�W�V�]�R�W�W�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �P�L�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q����
�5�H�Q�G�K�D�J�\�y���P�y�G�R�Q���D�]���H�]�H�N�H�W���i�E�U�i�]�R�O�y �i�E�U�i�W���L�W�W���P�p�J���H�J�\�V�]�H�U���V�]�H�U�H�S�H�O�W�H�W�H�P���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���P�L�D�W�W���p�V���D�]�p�U�W�� 
hogy ne kelljen hosszasan vissza�O�D�S�R�]�Q�L���p�U�W�H����IV.1.1, �N�R�U�i�E�E�D�Q���,�,�������������i�E�U�D). 

Ahhoz, hogy �D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E���O�H�J�\�•�Q�N az eredeti �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�H�] �F�p�O�V�]�H�U�&�� �D�]�� �X�W�R�O�V�y��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�O�H�N�W�U�y�G�i�W�� �R�O�\�D�Q��messze elhelyezni �D�� �W�|�E�E�L�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�W�y�O���� �D�P�H�Q�Q�\�Lr�H�� �F�V�D�N�� �D�]�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V����
Ennek azonban �D�]�� �(�7�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�� �V�]�i�P�~�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �P�L�D�W�W���I�H�O�V���� �N�R�U�O�i�W�R�W�� �V�]�D�E���� �K�R�J�\��
�D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �W�i�Y�R�O�L�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D �W�~�O�� �P�H�V�V�]�H�� �Y�D�Q���� �D�� �P�p�U�K�H�W���� �S�R�Q�W�R�N�� �V�]�i�P�D�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�L�F�V�L�� �O�H�V�]����
�.�R�P�S�U�R�P�L�V�V�]�X�P�N�p�Q�W �H�]�p�U�W�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���J �p�U�W�p�N�Q�H�N�� �P�D�[�L�P�X�P�� ��-ot, esetleg 8-�D�W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �Y�H�Q�Q�L����
�X�W�y�E�E�L�W���I���O�H�J���D�N�N�R�U�����K�D���O�H�J�D�O�i�E�E��������ele�N�W�U�y�G�D���D�O�N�R�W�M�D���D���P�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U�W. (�J azt mutatja meg, hogy a 
�O�H�J�W�i�Y�R�O�D�E�E�� �H�V���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�Q�D�N�� �D�� �V�]�R�V�]�p�G�M�i�K�R�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �K�i�Q�\�V�]�R�U�R�V�D�Q�� �K�D�O�D�G�M�D�� �P�H�J�� �D��
�W�|�E�E�L���H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�J�\�P�i�V�W�y�O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W���� 

�0�L�Y�H�O���D�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Q�H�P���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����P�i�U��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N�����G�H���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���I�H�O�H�W�W��
ez is sokkal kisebb jelet ad, mint �D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����H�]�H�N�H�W���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���N�Y�i�]�L-null -
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Veknek neveztem. Mivel �J �p�U�W�p�N�p�Q�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Y�H�O�� �I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�� �N�|�]�H�O�t�W�K�H�W�•�Q�N�� �H�J�\��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�Û �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �I�H�O�p, c�p�O�V�]�H�U�&�Q�H�N�� �W�&�Q�W�� �D�� �0�$�1�� �p�V�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�u�Û, 
azaz a null-���� �p�V�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|sj�]�|�W�W�L teljes �i�W�P�H�Q�H�W��me�Y�L�]�V�J�i�O�i�V�D, amit a 
�I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�����J �p�U�W�p�N�&�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �W�H�V�]�Q�H�N�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �(�]�H�N�H�W�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �N�|�]�|�W�W�L��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N�� �Q�H�Y�H�]�W�H�P���� �X�W�D�O�Y�D�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�V���� �N�p�W��
�H�O�H�N�W�U�y�G�D�W�i�Y�R�O�V�i�J���P�H�J�H�J�\�H�]���H�Q���H�J�\�V�p�J�Q�\�L�����P�t�J���D�]���X�W�Rl�V�y���H�]�H�N �J-szerese.  

A �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �V�R�U�R�]�D�W�i�Q�D�N �:�J 
L �s
F�z�; �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�y�O���D�]�W���Y�irtam, hogy �O�i�W�K�D�W�y���O�H�V�]���D�]��
�i�W�P�H�Q�H�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�W���O�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �I�H�O�p���� �D�P�L�� �i�O�W�D�O�� �P�D�J�X�N�� �D��null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �L�V�� �M�R�E�E�D�Q�� �p�U�W�K�H�W���H�N�N�p�� �Y�i�O�Q�D�N���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �U�H�P�p�O�W�H�P�� �D�]�W�� �L�V���� �K�R�J�\���H�]�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L��
�H�J�\�P�i�V�W�� �L�V�� �N�L�� �I�R�J�M�i�N�� �H�J�p�V�]�t�W�H�Q�L. (A�]�� �i�W�P�H�Q�H�W�Lnek �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �]�y�Q�i�N�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �Q�H�P��
�M�H�O�O�H�P�]���H�N, �G�H���D�]�p�U�W���Y�D�Q�Q�D�N���U�i���S�p�O�G�i�N�����S�O�����7�D�N�i�F�V���p�V �3�H�W�K������������) 

�0�L�X�W�i�Q�� �H�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N�� �D�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�D�� �I�H�O�Y�H�W���G�|�W�W���� �N�p�]�H�Q�I�H�N�Y���� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �,�,����
�I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�Nre �L�V���H�O�Y�p�J�H�]�]�H�P�� A �Û�5�5�< �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���3�e�7-ei 
a II.2.12 �i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y�D�N�� ���R�W�W�� �P�p�J�� �N�Y�i�]�L�� �0�$�1�� �Q�p�Y�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�H�O�W������ �(�]�H�N�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �Q�D�J�\�E�D�Q��
�K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�D�N�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �3�e�7-eihez (II.2.11 �i�E�U�D������ �t�J�\�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\��a �Û�5�5�< �p�V�� �t�J�\�� �D��
�W�|�E�E�L�� �Q�D�J�\���J �p�U�W�p�N�&���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�R�N�� �P�i�V �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���L�V�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���I�R�J 
viselkedni. 

A II.3 fejezetben megmutattam, hogy �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�L �J 
L �v felett 
�Q�D�J�\�R�E�E�D�N�����P�L�Q�W���D���O�H�J�M�R�E�E���H�J�\�p�E���Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p. �7�D�O�i�Q���P�p�J���Q�D�J�\�R�E�E���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�&��a 
�Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���D�]�� �D�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�Ja, hogy Ki m�0�� �p�U�W�p�N�•�N (�J 
R�t �H�V�H�W�p�Q����szisztematikusan, 
�K�D�W�y�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���Q�D�J�\�R�E�E�����P�L�Q�W���D�N�i�U���D���O�H�J�M�R�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p, �p�V���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J��
�D�N�i�U�� ��-3-szoros is lehet (II.4 fejezet). �(�]�W���D�Q�Q�D�N���I�p�Q�\�p�E�H�Q�� �P�p�J �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�Q�H�N���Y�p�O�H�P, hogy a II.4 
fejezetben �O�H�t�U�W�D�N�� ���Y�D�O�D�P�L�Q�W Szalai et al. 2013���� �V�]�H�U�L�Q�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �.�Lm�0�� �p�U�W�p�N�N�H�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���P�L�Q���V�p�J���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q��is jobbnak bizonyultak.  
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IV.1.1 ���N�R�U�i�E�E�D�Q��II.1.12) �i�E�U�D�� A �½
Ú
Ú�” �p�V���½�”�›�’�’ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����&�V�L�O�O�D�J�J�D�O���M�H�O�|�O�Y�H���D�]���i�U�D�P-�����W�H�O�L���N�|�U�U�H�O���D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N 

�0�D�J�i�W�y�O�� �D�G�y�G�R�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �H�]�H�N�� �X�W�i�Q���� �K�R�J�\�� �D��II.4 fejezetben �O�H�t�U�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �L�V�� �Y�p�J�H�]�]�•�N�� �H�O�� �D �½
Ú
Ú�” 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �L�V���� �(�]�W�� �M�y�� �O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �P�L�Q�G�H�Q�N�L�� �i�O�W�D�O�� �H�O�p�U�K�H�W���� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L����
�D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�H�P�U�H�� �i�O�O�y��RES2DMOD (Version 2.2) szoftver (Loke 1999���� �H�U�U�H�� �D�� �F�p�O�U�D��
�H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P���Y�R�O�W���D�O�N�D�O�P�D�V�����D�]��EarthImager 2D (Version 2.1.7) szoftver (Advanced Geosciences, 
Inc. 2006) �S�H�G�L�J�� �N�R�U�O�i�W�R�]�i�V�R�N�N�D�O���� �F�Vak �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �K�D�W�y�N�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W��
�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�Q�D�N�����$��IV.2 fejezetben �D�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P�� 

IV .2�����$���N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

Szalai et al. (2013�����p�V���6�]�D�O�D�L���H�W���D�O�������������������D�O�D�S�M�i�Q 

IV.2a. �$�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���W�•�N�U�|�]�p�V�p�Q�H�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H 

�0�L�H�O���W�W �E�H�O�H�Y�i�J�Q�i�Q�N�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �H�U�H�G�P�pny�H�N�� �L�V�P�H�U�W�H�W�p�V�p�E�H�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �L�Q�G�R�N�R�O�Q�R�P���� �K�R�J�\�� �P�L�p�U�W��
�I�R�J�X�Q�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �D���Û�s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �W�•�N�U�|�]�p�V�V�H�O�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�� �S�i�U�M�X�N�N�D�O���� �D���Û�s�s�J 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Vel is foglalkozni. Ennek oka az, hogy a �Û�s�s�J 
F �Û�s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�S�i�U�U�D�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V�H�N��
�M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�D�N���� �P�L�Q�W �K�D�� �F�V�D�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�J�\�L�N�p�Y�H�O�� �P�p�U�Q�p�Q�N���� �(�]�W�� �D��
�N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �W�|�E�E�� �S�p�O�G�i�Y�D�O�� �L�V�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�P���� �$�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�p�J�� �N�H�G�Y�p�p�U�W�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �H�U�U�H�� �D�]��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�S�i�U�U�D���Û�I �s�s�J (illetve �W�•�N�|�U�S�i�U) �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�N�p�Q�W (m-mirrored) fogok hivatkozni.  

�(�O�V���N�p�Q�W�� �D���,�9���������� �i�E�U�i�Y�D�O���V�]�i�Q�G�p�N�R�]�R�P�� �L�O�O�X�V�]�U�i�O�Q�L�� �D�� �Q�\�H�U�H�V�p�J�H�W���� �D�P�L�Y�H�O�� �D����m11n �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �M�i�U���� �$�]���i�E�U�i�Q�� �K�i�U�R�P�� �N�L�V�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���� �N�L�V�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� ���������
 m a 100 �
 m-es 
�I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���I�p�O�W�p�U�E�H�Q�����K�D�V�i�E�E�y�O���i�O�O�y���P�R�G�H�O�O���I�H�O�H�W�W���Û�s�s�x, illetve ��m116 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W��
�N�p�S�H�N�H�W���P�X�W�D�W�X�Q�N���E�H�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D �Û�s�s�x �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���D�Q�Q�D�N���W�•�N�|�U�N�p�S�p�Y�H�O�����D���Û�s�s�x �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O����
�N�|�]�|�V�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�� �N�D�S�R�W�W���Û�I �s�s�x �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �Q�\�H�U�W�� �N�p�S�� �V�R�N�N�D�O�� �M�R�E�E�D�Q�� �H�O�� �W�X�G�W�D�� �Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �D�� �K�i�U�R�P�� �K�D�W�y�W���� �.�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�� �M�R�E�E�� �R�O�G�D�O�L�� �K�D�W�y�� �N�•�O�|�Q�•�O�� �H�O�� �O�i�W�Y�i�Q�\�R�V�D�Q���� �G�H�� �D�� �N�|�]�p�S�V���� �K�D�W�y��
�H�O�N�•�O�|�Q�•�O�p�V�H���L�V���O�i�W�Y�i�Q�\�R�V�D�E�E���D���Û�I �s�s�x, mint a �Û�s�s�x �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O. 
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IV.2.2 �i�E�U�D�� A �½
Ú
Ú�” �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���p�V���D�Q�Q�D�N���W�•�N�U�|�]�|�W�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�����D���½
Ú
Ú�”���H�J�\�•�W�W���D�G�M�i�N���D���½�“
Ú
Ú�”�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�����$���P�p�U�p�V�H�N�H�W���P�L�Q�G���D 
�½
Ú
Ú�”, mind pedig a �½
Ú
Ú�”���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O �Y�p�J�U�H���N�H�O�O���K�D�M�W�D�Q�L�����P�D�M�G���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���H�J�\�•�W�W���I�H�O�G�R�O�J�R�]�Q�L 

 

IV. 2.3 �i�E�U�D�� �$���W�•�N�|�U�S�i�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���H�O���Q�\�H���D���³�V�]�L�P�S�O�D�´���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���V�]�H�P�E�H�Q�����$���N�L�V���W�p�J�O�D�O�D�S�R�N���D���������
 m-es 
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���P�R�G�H�O�O�W�H�V�W�H�N�H�W���M�H�O�|�O�L�N���D�����������
 m-�H�V���I�p�O�W�p�U�E�H�Q 

A �Û�I �s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W��t�R�Y�i�E�E�L��modell�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N is arra vezettek, hogy a 
�O�H�N�p�S�H�]�p�V�� �P�L�Q���V�p�J�p�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �D���Û�I �s�s�J �W�•�N�|�U�S�i�U �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�N�i�U�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �M�R�E�E�� �L�V�� �O�H�K�H�W�� �D�]��
eredeti �Û�s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O. E�]�� �O�H�J�V�]�H�P�E�H�W�&�Q���E�E�H�Q���D�� �P�p�O�\�H�E�E�H�Q���O�p�Y���� �K�D�W�y�N���H�V�H�W�p�Q���N�|vetkezett be. 
�)�H�Q�W�L�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���D�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H �N�R�U�D�L�� �I�i�]�L�V�i�E�D�Q��a �Û�I �s�s�J 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���P�H�O�O�H�W�W��indokoltnak tartom �D�]���H�J�\�H�V���P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�Q �P�p�J���D���Û�s�s�J 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�H�N�H�W�� �L�V�� �E�H�P�X�W�D�W�Q�L�� Meg�M�H�J�\�]�H�Q�G�� �W�R�Y�i�E�E�i, hogy Candansayar (2008) 
�K�D�V�R�Q�O�y���P�H�J�R�O�G�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���D���3-�'�3���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q�����$���N�p�S���P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���M�D�Y�X�O�i�V�D���H�O�V���V�R�U�E�D�Q��
�D�Q�Q�D�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���� �K�R�J�\���D�� �W�•�N�U�|�]�|�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���L�V�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���D�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\��
�P�L�Q�G�N�p�W�� �R�O�G�D�O�i�U�y�O�� �Y�D�Qnak adatok. Meg kell jegyeznem, hogy a �W�•�N�U�|�]�p�V�� �|�W�O�H�W�H�� �Y�R�O�W�� �3�K�'��
�W�D�Q�t�W�Y�i�Q�\�R�P�����6�]�R�N�R�O�L���.�L�W�W�L���p�U�G�H�P�H��  

IV.2�E�����$���N�Y�i�]�L���Q�X�O�O-�����p�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� 

A IV.2.4 �i�E�U�i�Q �E�H�P�X�W�D�W�R�P���D�]�R�N�D�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�����D�P�L�N�H�W���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�V�R�U�i�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� 

A II.4 fejezetben ���p�V��Szalai et al. 2013-�Q�i�O�����E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���.�L�P�0���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���p�V��Szalai et al. (2004) 
�D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�� �L�V�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �D �Û�s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q��
�D�N�N�R�U���O�H�K�H�W�Q�H�N���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�N���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O�����K�D���D���P�R�G�H�O�O�W�H�V�W���K�D�W�i�V�D���± �P�p�U�H�W�p�K�H�]��
�Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D�� �Q�D�J�\�� �P�p�O�\�V�p�J�H���� �p�V���Y�D�J�\�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�� �N�L�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�M�D�� �P�L�D�W�W���± 
�N�L�F�V�L���� �(�P�L�D�W�W�� �H�O�V���N�p�Q�W�� �H�J�\���� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�E�H�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �K�D�V�i�E�� �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�U�H�� �N�D�S�R�W�W�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�W��
�N�p�S�H�W�� �Y�H�W�M�•�N�� �|�V�V�]�H�� �D�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �'�S-Dp, a P-�'�S���� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E���O��
�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�V�D�O�� �N�p�V�]�•�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U�� ���6�W���� �p�V�� �D �Û�s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�Q���J 
L �s
F �v �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��
(�,�9�����������i�E�U�D).  

 

IV. 2.4 �i�E�U�D�� �$���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 
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�$�]�� �|�V�V�]�H�V�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W�� �D�]��EarthImager program 2.1.6 Version-�M�i�Y�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �$��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�Q�H�N�� �D�]�� �D�O�D�S�E�H�i�O�O�t�W�i�V�R�N�W�y�O�� �H�O�W�p�U���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�� �D���,�9���������� �i�E�U�D �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� �Y�R�O�W�D�N����
Estimated nois�H�������������'�D�P�S���p�V���6�W�D�E���I�D�F�W�R�U�������������+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���Y�H�U�W�L�F�D�O���U�R�X�J�K�Q�H�V�V���U�D�W�L�R������.5. Az adatokat 
������ �Y�p�O�H�W�O�H�Q�� �]�D�M�M�D�O�� �W�H�U�K�H�O�W�•�N���� �$�] �������� �P�� �Y�D�V�W�D�J�� �S�U�L�]�P�D�� �P�p�O�\�V�p�J�H�� �������� �P���� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�D�Q�� �D�� ������5-29 m 
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���Y�D�Q�� 

A 180 �
 m-�H�V�� �S�U�L�]�P�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���,�9���������� �i�E�U�D �E�D�O�� �R�V�]�O�R�S�D���� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �G�H�W�H�N�W�i�O�M�D�� �D��
testet, de a Dp-Dp, a �Û�s�s�t �p�V�� �D���Û�s�s�t �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�p�W�N�H�Q���G�Y�H���� �Q�D�J�\��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�J�D�O�����Û�s�s�s, P-�'�S�������Y�D�J�\���Q�D�J�\���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���i�O�D�P�R�Q�i�O�L�i�Y�D�O���H�J�\�•�W�W�����6�W�����Û�s�s�u). A 160 �
 m-es 
�S�U�L�]�P�D���H�V�H�W�p�E�H�Q����I�9�����������i�E�U�D �N�|�]�p�S�V�����R�V�]�O�R�S�����P�i�U���F�V�D�N���D�]���H�O���E�E���L�V���M�y�O���V�]�H�U�H�S�H�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D�G�Q�D�N��
�H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���N�p�S�H�W�����M�y�O�O�H�K�H�W���D���K�D�W�y�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���J�\�H�Q�J�H���L�Q�G�L�N�i�F�L�y���D���W�|�E�E�L���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���Y�D�Q������
�9�p�J�•�O�� �D�� ���������
 m-�H�V�� �S�U�L�]�P�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���,�9���������� �i�E�U�D �M�R�E�E�� �R�V�]�O�R�S�D���� �P�i�U�� �F�V�D�N�� �D���Û�s�s�v �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�G�� �M�y����
valamint a �Û�s�s�u �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y�� �N�p�S�H�W���� �M�y�O�O�H�K�H�W���± �P�H�J�O�H�S�H�W�p�V�U�H�� �D�� �3-�'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �L�V�� �L�V�P�p�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�Q�D�N�� �W�&�Q�L�N���� �e�U�G�H�N�H�V���� �K�R�J�\�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�G�H�W�H�N�W�i�O�W�D���H�]�W���D���K�D�W�y�W���L�V�����M�y�O�O�H�K�H�W���D �Û�s�s�v elren�G�H�]�p�V���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���i�O�D�Q�R�P�i�O�L�i�N���P�D�J�X�N��
�L�V���K�D�V�R�Q�O�y���Q�D�J�\�V�i�J�~�D�N���Y�R�O�W�D�N�����P�L�Q�W���D���Y�D�O�y�V���D�Q�R�P�i�O�L�D���� 

�g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �W�H�K�i�W��csak a �Û�s�s�v �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �Y�R�O�W�� �N�p�S�H�V��szinte minden esetben���� �D�]�D�]�� �D�� �K�D�V�i�E��
�I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�i�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L���� �p�V�� �N�R�U�U�H�N�W�� �P�y�G�R�Q�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�Q�L�� �D�]�W���� �V���W�� �D�U�U�y�O�� �P�p�J��
�P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���N�R�P�S�D�N�W���N�p�S�H�W���L�V���W�X�G�R�W�W���D�G�Q�L�����$�P�L�N�R�U���D�]���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W���P�i�U���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���N�L�F�V�L�U�H��
�F�V�|�N�N�H�Q�W����������-180 �
 m a 100 �
 �P���K�i�W�W�p�U�p�U�W�p�N�N�H�O���V�]�H�P�E�H�Q�������D�N�N�R�U���H�P�H�O�O�H�W�W���P�p�J���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�U�H���D��Dp-
Dp �p�V�� �D�Q�Q�i�O�� �P�H�J�J�\���]���E�E�H�Q�����E�i�U�� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�i�N�W�y�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �W�H�U�K�H�O�W�H�Q�� �D���Û�s�s�t �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�G�R�W�W��
�H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�W�����$���Û�s�s�u �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�]�L�Q�W�p�Q���D���Q�D�J�\���i�O�D�Q�R�P�i�O�L�i�N okoznak gondot 
�D�]���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�Q�p�O�����$���'�S-�'�S���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����L�G�H�p�U�W�Y�H���D���6�W�X�P�P�H�U��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���L�V���L�O�\�H�Q���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���P�i�U���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���J�\�H�Q�J�p�Q���W�H�O�M�H�V�t�W�H�W�W�H�N�����(�]���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�H��
�W�H�K�i�W�� �D�� �I�H�O�W�H�Y�p�V�•�Q�N�H�W���� �K�R�J�\�� �N�L�V�� �K�D�W�i�V�~�� �K�D�W�y�N �H�V�H�W�p�Q�� �D���Û�s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�R�N�� �N�|�]�•�O��
�Y�D�O�D�P�H�O�\���H�N�������H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���I���O�H�J���D���Û�s�s�v �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����M�R�E�E�D�N���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O���� 

 

IV.2.5 �i�E�U�D�� �+�D�V�i�E���D�O�D�N�~���K�D�W�y�N���N�p�S�H���Q�p�K�i�Q�\���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���p�V���Q�p�K�i�Q�\���½
Ú
Ú�” �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�Q������-�R�V���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�Ot 
�D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�U�H�����$�]���D�Q�R�P�i�O�L�D���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���p�U�W�p�N�H�L���V�R�U�U�D�������������������������L�O�O�H�W�Y�H�����������
�P�����V�]�H�P�E�H�Q���D���K�i�W�W�p�U�����������
�P-es 

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

�,�O�\�H�Q�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �S�O���� �D��MOST algoritmus (�/�H�R�Q�W�D�U�D�N�L�V�� �p�V�� �$�S�R�V�W�R�O�R�S�R�X�O�R�V�� ��������������
2013)���� �(�]�� �D�]�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N azonos 
�S�R�]�t�F�L�y�M�~�� �S�R�Q�W�M�D�L�E�D�Q�� �O�p�Y���� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �i�W�O�D�J�R�O�M�D���� �$���,�9���������� �i�E�U�D mutatja a MOST algoritmus 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�E�y�O�� �N�D�S�R�W�W�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� �������� �
m-�H�V�� �p�V�� �D�� ��������
�
 m-�H�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �K�D�V�i�E���H�V�H�W�p�E�H�Q�����$�]���H�O�V�����V�R�U�E�D�Q���D��P-�'�S���p�V���D���'�S-�'�S���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E���O���Q�\�H�U�W��������������
�D�G�D�W�� �S�R�Q�W�R�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �N�p�V�]�•�O�W�� �N�p�S�� �O�i�W�K�D�W�y���� �-�y�O�O�H�K�H�W�� �H�]�H�N�� �L�V�� �P�H�J�J�\���]���E�E�H�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �V�]�L�P�X�O�W�i�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�H�N�Q�p�O���� �D���Û�s�s�t, �Û�s�s�u���� �p�V �Û�s�s�t���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��
�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�� �V�R�N�N�D�O�� �P�H�J�J�\���]���E�E�� ���E�i�U �H�]�� �L�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �P�p�J�� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�i�N�D�W������ �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\��
ehhez mintegy 30%-�D�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E���� ���������� �D�G�D�W�S�R�Q�W�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �I�H�O���� �$�]�� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�i�N�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D��
�D�]�R�Q�E�D�Q���H�E�E�H�Q���D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �Q�H�P�� �Y�H�W�K�H�W���H�N���|�V�V�]�H�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�p�Y�D�O���� �D�P�L�� �p�O�H�V�H�E�E�p�� �L�V�� �Y�i�O�W���D�� �V�]�y�O�y��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �N�p�S�p�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���� �0�p�J�� �W�R�Y�i�E�E�� �M�D�Y�t�W�K�D�W�y�� �D�� �N�p�S���� �K�D�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �N�R�U�i�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�D�G�D�W�D�L�W���H�J�\�•�W�W���G�R�O�J�R�]�]�X�N���I�H�O�����������V�R�U�������G�H���H�]���P�i�U���H�O�p�J���N�H�Y�p�V�V�p���J�D�]�G�D�V�i�J�R�V���� 

IV.2.6 �i�E�U�D�� �$���0�2�6�7���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�N�E�y�O���N�D�S�R�W�W���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N 

A �,�9���������� �i�E�U�D �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W mutatja a Wenner-�Ù, a 
Stummer, a �Û�s�s�J-���� �p�V�� �D���Û�I �s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���:�J 
L �s
F�y�; �H�V�H�W�p�U�H���� �$�� �:�H�Q�Q�H�U-�Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D���V�]�p�W���D���N�L�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���K�D�W�y�N�D�W�����$���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���M�R�E�E��
�R�O�G�D�O�L���K�D�W�y�W���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�L���D���W�|�E�E�L�W���O�����D���M�R�E�E�U�y�O���������K�D�W�y���H�O�N�•�O�|�Q�•�O�p�V�p�W���S�H�G�L�J���Ä�V�H�M�W�H�W�L�´�����(�]�]�H�O��
�V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V���Û�s�s�J �p�V���Û�I �s�s�J el�U�H�Q�G�H�]�p�V���J 
L �t-�W���O�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�� �L�V�� �V�R�N�N�D�O��
�H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�E�E�H�Q���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�L���D���M�R�E�E���R�O�G�D�O�L���K�D�W�y�W���D���N�p�W���K�D�W�y���N�|�]�|�W�W���N�L�D�O�D�N�X�O�y���Q�D�J�\���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���U�p�J�L�y�Y�D�O����
�P�t�J��n �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �M�R�E�E�U�y�O�� ������ �K�D�W�y�� �L�V�� �H�J�\�U�H�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�E�E�H�Q�� �H�O�N�•�O�|�Q�•�O�� �D�� �W�|�E�E�L�� �P�R�G�H�O�O�W�H�V�W�W���O����
�9�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�•�N�H�W���W�H�N�L�Q�W�Y�H���W�H�K�i�W���D���Û�I �s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����p�V���D���Û�s�s�J �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���L�V��
�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q�� �M�R�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �D�]�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�� �L�V���� �Q�H�P�� �E�H�V�]�p�O�Y�H�� �D��
Wenner-�» �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U���O��  



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 
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IV. 2.7 �i�E�U�D�� �9�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W 

 

IV.2.8 �i�E�U�D�� �9�H�U�W�L�N�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W 

A IV.2.8 �i�E�U�D �D�]���X�J�\�D�Q�H�]�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�U�H���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H���� �-�y�O�O�H�K�H�W�� �D�]�� �H�J�\�P�i�V�� �D�O�D�W�W�� �S�i�U�R�N�E�D�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �W�H�V�W�H�N�� �N�|�]�•�O�� �D�� �I�H�O�V���W��
�P�L�Q�G�H�J�\�L�N���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�p�S�H�V���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���N�L�P�X�W�D�W�Q�L�����D�]���D�O�V�y���W�H�V�W�H�N���N�|�]�•�O���F�V�D�N���D���M�R�E�E���R�O�G�D�O�L�W���P�X�W�D�W�M�i�N��
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�N�L���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����N�L�Y�p�W�H�O���Û�s�s�y�������D�P�L�N�R�U���D�]���H�J�\�P�i�V���D�O�D�W�W�L���K�D�W�y�N���N�|�]�H�O���Y�D�Q�Q�D�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���p�V���H�N�N�R�U���D��
�N�p�W���K�D�W�y���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���|�V�V�]�H�P�R�V�y�G�L�N�����$�]���H�J�\�P�i�V�W�y�O���W�i�Y�R�O�D�E�E���O�p�Y�����E�D�O�R�O�G�D�O�L���K�D�W�y�N���N�|�]�•�O���D�]���D�O�V�y�W���D��
�6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���Q�H�P���N�p�S�H�V���G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L���V�H�P�����$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���O�p�Y�����N�|�]�p�S�V�����K�D�W�y�W���S�H�G�L�J��
csak a �Û�s�s�x �p�V���D���Û�I �s�s�u, �Û�I �s�s�x, �Û�I �s�s�y �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Y�R�O�W�D�N���N�p�S�H�V�H�N���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���N�L�P�X�W�D�W�Q�L�����M�y�O�O�H�K�H�W��
�D�]�� �H�J�\�P�i�V�� �D�O�D�W�W�� �O�p�Y���� �K�D�W�y�N�D�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �H�]�H�N�� �L�V�� �|�V�V�]�H�P�R�V�W�i�N���� �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q���D�]�� �H�J�\�P�i�V�� �D�O�D�W�W��
�O�p�Y���� �K�D�W�y�N�� �H�O�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �O�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W���� �G�H�� �D�]��
�D�O�V�y �K�D�W�y�N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D�� �D���Û�s�s�J������ �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�p�J�� �L�Q�N�i�E�E�� �D���Û�I �s�s�J�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Q�p�P�H�O�\�L�N�H����
�H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���D���Û�I �s�s�u�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� 

A �,�9���������� �i�E�U�D �H�J�\�� �S�H�U�W�X�U�E�i�O�W�� ���'�� �P�R�G�H�O�O���� �D�]�D�]�� �H�J�\�� �H�J�\�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �U�p�W�H�J�V�R�U���� �D�P�L�Q�� �N�p�W�� �K�H�O�\�H�Q��
vannak kisebb az ���'�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�W���O���Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N���� �(�]�� �D�� �S�p�O�G�D�� �M�y�O��mutatja a nagy �” �p�U�W�p�N�&���� �D�]�D�]�� �D��
�0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�H�]�� �N�|�]�H�O�t�W���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �p�U�]�p�N�H�W�O�H�Q�V�p�J�p�W�� �D�]�� ���'�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�U�H���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U��
�S�H�G�L�J���D�]�R�N���Q�D�J�\�R�Q���M�y�����'���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���� 

 

IV. 2.9 �i�E�U�D�� �3�H�U�W�X�U�E�i�O�W�����'���P�R�G�H�O�O 

A IV.2.10 �i�E�U�D egy �Y�D�O�y�V�i�J�N�|�]�H�O�L���P�R�G�H�O�O�W���� �D�� �Ä�5�p�V�� �V�]�L�J�H�W�H�O���� �D�O�M�]�D�W�R�Q�´�� �P�R�G�H�O�O�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H���� �$�� �:-�Ù 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �D�O�N�D�O�P�D�W�O�D�Q�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �D�� �U�p�V�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D���� �G�H�� �P�p�J�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E���O���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �L�V�� �F�V�D�N���Q�D�J�\�R�Q���H�O�N�H�Q�W�H�Q���� �Q�D�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�J�D�O��
�W�X�G�W�D�� �P�H�J�D�G�Q�L�� �D�� �U�p�V�� �K�H�O�\�p�W����A �Û�I �s�s�J�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�R�N�N�D�O�� �p�O�H�V�H�E�E�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O�� �M�H�O�H�]�W�p�N�� �D�� �U�p�V�W, 
�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���Û�I �s�s�u��. Ebben az esetben a teljes �Û�I �s�s�J�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�R�U�R�]�D�W�R�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�������K�R�J�\�D�Q��
�M�H�O�H�Q�W�p�N�W�H�O�H�Q�H�G�L�N���H�O���I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q���D�]�����'���K�D�W�i�V���D���Q�D�J�\�R�E�E���J �p�U�W�p�N�&���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���I�H�O�p���K�D�O�D�G�Y�D�� 

�0�R�V�W�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �P�R�G�H�O�O�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�X�Q�N���� �D�P�L�� �D���Û�s�s�J�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �N�H�Y�p�V�E�p��
�N�H�G�Y�H�]���Q�H�N�� �W�&�Q�L�N�� ���,�9������������ �i�E�U�D). A Wilkinson et al. (2006) �F�L�N�N�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��
(�,�9�������������i�E�U�D bal oszlopa�����D���Q�D�J�\���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���N�R�Q�W�U�D�V�]�W�~�����D���W�H�V�W���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D�����������
 �P�����D���K�i�W�W�p�U�p���������
 m) 
�p�V�� �Q�D�J�\�� �N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N�� �]�D�M�W�H�U�K�H�O�p�V�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �D�G�D�W�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W��
�N�p�S�H�Q���M�R�E�E�D�Q���N�L�Y�H�K�H�W���N�����P�L�Q�W���D���O�H�J�W�|�E�E���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�Q�����-�y�O�O�H�K�H�W���D�]���D�O�V�y�����D���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �O�H�J�N�U�L�W�L�N�X�V�D�E�E�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Q�D�J�\�� �U�p�V�]�p�Q�p�O�� �P�D�U�N�i�Q�V�D�E�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�L�N��
�P�H�J�����P�L�Q�W���D�N�i�U���D���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�����G�H���H�V�H�W�•�N�E�H�Q���]�D�Y�D�U�y���D���V�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�����N�Y�i�]�L���D�Q�R�P�i�O�L�D���� 

�(�O�W�i�Y�R�O�t�W�Y�D���D�]�R�Q�E�D�Q���D���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L���K�D�W�y�N�D�W����IV�������������i�E�U�D �N�|�]�p�S�V�����R�V�]�O�R�S�D) a �Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�U�H�Q�G�U�H���M�R�E�E���N�p�S�H�W���D�G�Q�D�N���D���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�����D���N�p�W���K�D�W�y�W���V�R�N�N�D�O���P�D�U�N�i�Q�V�D�E�E�D�Q���N�p�S�H�V�H�N���Y�R�O�W�D�N��
�H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�Q�L���H�J�\�P�i�V�W�y�O�����.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���L�J�D�]���H�]�����K�D���J �p�U�W�p�N�H���O�H�J�D�O�i�E�E���������(�]�W���D���N�H�G�Y�H�]�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�X�N�D�W���D��
�Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �U�i�D�G�i�V�X�O�� �P�H�J�W�D�U�W�M�i�N�� �P�p�J�� �D�N�N�R�U�� �L�V���� �K�D�� �M�H�O�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L�� �K�D�W�y�N���� �F�V�D�N��
�D�]�R�N���D�]���H�O�V�����R�V�]�O�R�S�E�H�O�L���P�R�G�H�O�O���K�D�V�i�E�R�N�Q�i�O���N�L�V�H�E�E���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q�Q�D�N���D���I�H�O�V�]�t�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W�p�U�U�H����IV.2.11 
�i�E�U�D jobb oszlopa������ �(�� �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�p�J�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L�� �K�D�W�y�N�D�W���L�V�� �M�R�E�E�D�Q�� �Ä�Y�L�V�V�]�D�D�G�W�i�N�´�� �D���Û�5�5�á 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�D�N�����$���O�H�J�M�R�E�E���N�p�S�H�W���L�W�W���D���Û�à �5�5�: �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�W�X�N�� 
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IV. 2.10 �i�E�U�D�� �Ä�5�p�V���V�]�L�J�H�W�H�O�����D�O�M�]�D�W�R�Q�´���P�R�G�H�O�O 
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IV. 2.11 �i�E�U�D�� Bal oszlop: A Wilkinson et al. ���������������P�R�G�H�O�O���N�p�S�H���D���:�H�Q�Q�H�U-�», az �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���6�W�X�P�P�H�U���p�V���D 
 �½�“
Ú
Ú�”�����:�” 
L 
Ú--
à�; �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���P�R�G�H�O�O�H�]�Y�H�����.�|�]�p�S�V�����R�V�]�O�R�S�����D�]���H�O���E�E�L���P�R�G�H�O���D���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L���K�D�W�y�N���Q�p�O�N�•�O�����-�R�E�E���R�O�G�D�O�L��

�R�V�]�O�R�S�����D�]���H�O�V�����P�R�G�H�O�O���N�L�V�H�E�E���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L �K�D�W�y�N�N�D�O 
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IV. 2.12 �i�E�U�D�� A �N�•�O�|�Q�E�|�]�����½�“
Ú
Ú�” �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�i�E�D�Q���U�H�M�O�����O�H�K�H�W���V�p�J�H�N 

A IV.2.������ �i�E�U�D �D�]�W�� �K�L�Y�D�W�R�W�W�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�Q�L�����P�L�O�\�H�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�����½�“
Ú
Ú�” 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�i�E�D�Q�����0�t�J���O�i�W�K�D�W�y�D�Q���D���O�H�J�M�R�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����D���6�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
is csak a fe�O�V�]�t�Q�K�H�]���N�|�]�H�O�H�E�E�� �H�V���� �W�H�V�W�H�N�� �N�L�P�Xta�W�i�V�i�U�D�� �Y�R�O�W�� �N�p�S�H�V���� �D�G�G�L�J�� �D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�� �O�H�I�H�O�p��
�K�~�]�y�G�y���D�Q�R�P�i�O�L�i�M�i�Y�D�O���P�i�U�� �P�X�W�D�W���D�U�U�D���X�W�D�O�y���M�H�O�H�N�H�W, hogy esetleg lejjebb is lehetn�H�N���K�D�W�y�N�����D���Û�à �5�5�7 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�H�G�L�J�� �D�]�W�� �P�i�U�� �P�D�U�N�i�Q�V�D�Q�� �P�X�W�D�W�M�D�� �D�]�� �D�O�X�O�� �N�p�W�� �V�]�p�O�H�Q�� �O�p�Y���� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�P�L�W�i�V�R�N�� �H�V�H�W�p�Q����
Ebben az esetben �N�p�W���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �D���Û�à �5�5�7 �p�V�� �D���Û�à �5�5�; �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�D (ami itt 
�D�]�R�N���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���H�J�\�•�W�W���W�|�U�W�p�Q�����L�Q�Y�H�U�]�L�y�M�i�W���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H�����P�p�J���W�R�Y�i�E�E���Y�R�O�W���N�p�S�H�V���I�L�Q�R�P�t�W�D�Q�L���D���N�p�S�H�W����������
az alul baloldalt l�p�Y�����K�D�W�y�W���L�V���H�O���W�X�G�W�D���Y�i�O�D�V�]�W�D�Qi a �Ä�S�i�U�M�i�W�y�O�´�����������D�]���D�O�X�O���N�|�]�p�S�H�Q���O�p�Y�����K�D�W�y�W���L�V��
�p�V�]�U�H�Y�H�K�H�W���E�E�p���W�H�W�W�H���� 

�=�i�U�i�V�N�p�Q�W�� �E�H�P�X�W�D�W�Q�p�N�� �P�p�J�� �H�J�\�� �i�E�U�i�W���� �D�P�L�Q�H�N�� �D�]�p�U�W�� �Y�D�Q�� �L�W�W�� �D�� �K�H�O�\�H���� �P�H�U�W�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D���� �K�R�J�\��a 
�0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U���O�� �V�H�P�� �E�L�]�W�R�V���� �K�R�J�\�� �O�H�� �N�H�O�O�� �P�R�Q�G�D�Q�X�Q�N���� �V���W�� �p�U�G�H�P�H�V�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�U�D�� Amennyiben a�]�� �~�Q�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �S�O���� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�L�V�H�E�E�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q��(pl. 
n=10-15) van �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �P�p�J�� �M�y�� �H�V�p�O�O�\�H�O�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�K�D�W�y�D�N���� �G�H�� �H�]�� �P�p�J�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N 
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W��. A IV.2.13 �i�E�Ua �H�J�\���R�O�\�D�Q���H�V�H�W�H�W���P�X�W�D�W���E�H�����D�K�R�O���L�O�\�H�Q���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���L�Q�Y�H�U�W�i�O�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�H�N���L�V���O�i�W�K�D�W�y�D�N�� �(���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���R�N�R�]�W�D���K�D�W�i�V���P�p�J���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���Y�L�]�V�J�i�O�W���������P-es 
�P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �L�V�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �p�V�� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�D�P�H�Q�W�H�V�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W���� �8�J�\�D�Q�H�]�� �D�� �W�|�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��
�Q�H�P�� �P�R�Q�G�K�D�W�y�� �H�O�����$�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �p�O�H�V���� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�D�P�H�Q�W�H�V�� �N�p�S�H�W��
�D�G�R�W�W���D���K�D�W�y�U�y�O�����P�L�Q�G���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�H�Q�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�D�Q���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�Y�D���D�]�W�� 
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IV. 2.13 �i�E�U�D�� K�•�O�|�Q�E�|�]�� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�E�H�Q���O�p�Y�����S�U�L�]�P�D���P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�U�H���N�D�S�R�W�W���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N 

IV.2c. �.�R�Q�N�O�~�]�L�y�N 

Numerikus viz�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�L�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �K�i�W�W�p�U�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�� �N�L�V�H�E�E��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �L�V�� �D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�p�S�H�V�H�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O��
�H�O�R�V�]�O�i�V�i�W�� �F�V�D�N�� �N�L�V�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���K�D�W�y�N�D�W���� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���� �V���W�� �P�p�J�� �D�]�� �D�]�R�N�E�y�O�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �L�V�� �$�� �0�2�6�7�� �S�U�R�F�H�G�~�U�D��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���� �W�|�E�E�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �D�]�� �H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �J�\�H�Q�J�H��
�D�Q�R�P�i�O�L�D�N�p�S���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���M�D�Y�t�W�K�D�W�y volt. �.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���L�J�D�]���Y�R�O�W���H�]���D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� 

�9�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�•�N�H�W tekintve a �Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �W�|�E�E�V�p�J�H���� �G�H�� �P�p�J�� �D���Û�5�5�á 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �]�|�P�H�� �L�V�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���” �Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�L�Q�p�O�� �K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q�� �M�R�E�E�Q�D�N�� �E�Lzonyultak az 
�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O���L�V�����Q�H�P���E�H�V�]�p�O�Y�H���D���:�H�Q�Q�H�U-�Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U���O��  

�$�]�� �H�J�\�P�i�V�� �D�O�D�W�W�� �O�p�Y���� �K�D�W�y�N�� �H�O�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �X�J�\�D�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��
lehetetlennek bizonyult, de �D�]�� �D�O�V�y�� �K�D�W�y�N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D a �Û�5�5�á, illetv�H�� �P�p�J�� �L�Q�N�i�E�E�� �D��
�Û�à �5�5�á�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�p�P�H�O�\�L�N�H�����D�G�R�W�W���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�E�H�Q���S�O�����D���Û�à �5�5�7���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N��
bizonyultak. 

�,�O�O�X�V�]�W�U�i�O�W�D�P���D���Q�D�J�\�R�E�E���Q���p�U�W�p�N�&���Û�à �5�5�á���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �p�U�]�p�N�H�W�O�H�Q�V�p�J�p�W���D�]�����'���K�D�W�i�V�R�N�U�D, amely 
�t�J�\��kevert 1D-���'�� �K�D�W�y�� �H�V�H�W�p�Q���N�L�]�i�U�y�O�D�J�� �X�W�y�E�E�L�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �N�L���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �P�X�W�D�W�W�D�P�� �S�p�O�G�i�W�� �D�U�U�D����
�K�R�J�\�D�Q�� �O�H�K�H�W�Q�H�� �S�O���� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �W�|�E�E���Û�à �5�5�á���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �H�J�\�•�W�W���� �W�R�Y�i�E�E��
�Q�|�Y�H�O�Y�H���D���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���P�y�G�V�]�H�U���W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�����0�X�W�D�Wt�D�P���H�J�\���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���S�p�O�G�i�W���D�U�U�D���L�V�����K�R�J�\��
nem �N�H�O�O�H�Q�H�� �P�p�J�� �O�H�P�R�Q�G�D�Q�X�Q�N�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�U�y�O���� �M�y�O�O�H�K�H�W�� �D�Q�Q�D�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�U�D��
�P�p�J�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �H�Q�H�U�J�L�i�W�� �N�H�O�O�H�Q�H�� �I�R�U�G�t�W�D�Q�L���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�U�H�� �D �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �p�O�H�V���� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�D�P�H�Q�W�H�V�� �N�p�S�H�W�� �D�G�R�W�W�� �D�� �S�U�L�]�P�D�� �P�R�G�H�O�O�U���O���� �Pind 
�Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�H�Q�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�D�Q���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�Y�D���D�]�W�����$�]���i�O�W�D�O�D���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���N�p�S��
�P�L�Q���V�p�J�H���P�H�V�V�]�H���P�H�J�K�D�O�D�G�W�D���D�]���|�V�V�]�H�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���i�O�W�D�O���Q�\�~�M�W�R�W�W���N�p�S�p�W���� 

A �Û�à �5�5�á���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N���Q�D�J�\�R�E�E���K�D�W�i�V�~���K�D�W�y�N���H�V�H�W�p�Q���L�V�����M�y�O�O�H�K�H�W��
�L�O�\�H�Q���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���F�V�D�N���E�L�]�R�Q�\�R�V���I�H�O�W�p�W�H�O�H�N���P�H�O�O�H�W�W���D�G�R�W�W���H�]�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�H���M�R�E�E���Y�i�O�D�V�]�W���D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O�� 

J�H�O�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�E�D�Q�� �L�Q�N�i�E�E�� �F�V�D�N�� �D�]�R�N�U�D�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�U�H�� �V�]�R�U�t�W�N�R�]�W�X�Q�N���� �D�P�L�N�R�U�� �D���Û�à �5�5�á 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N a legha�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�Q�D�N�� �Y�i�U�K�D�W�y�D�N���� �0�p�J�L�V�� �H�]�H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�P�i�U�� �t�J�\�� �L�V�� �V�]�i�P�R�V�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�E�D�Q�� �Q�D�J�\�R�Q�� �K�D�V�]�Q�R�V�Q�D�N�� �W�&�Q�Q�H�N���� �K�L�V�]�H�Q��az itt 
bemutatott�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y �M�H�O�O�H�J�&�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N�D�W�� �N�H�O�O�� �N�X�W�D�W�Q�X�Q�N�� �S�O���� �D�O�D�J�X�W�D�N���� �E�D�U�O�D�Q�J�R�N���� �F�V�|�Y�H�N����
v�H�]�H�W�p�N�H�N���� �H�O�K�D�J�\�R�W�W�� �I�R�O�\�y�P�H�G�U�H�N���� �D�J�\�D�J�U�p�W�H�J�E�H�Q�� �O�p�Y���� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�V�i�J�L�� �K�L�i�Q�\�� �H�V�H�W�p�Q���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N��
�Q�p�K�i�Q�\���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���H�P�O�t�W�V�•�Q�N���� �*�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �D�]�� �V�H�P�� �H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �W�p�Q�\����
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hogy a �Û�:�à �;�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �P�p�U�p�V�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�N���� �D�P�L�� �D��
�P�p�U�p�V�L���L�G���W���L�V���O�H�U�|�Y�L�G�t�W�L���� 

IV .3. K �Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���N�Y�i�]�L���W�H�U�H�S�L���D�Q�D�O�y�J���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O 

�$���M�H�O�|�O�W���W�p�P�D�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O���N�p�V�]�•�O�W���6�]�R�N�R�O�L�����������������D�O�D�S�M�i�Q 
 
�$�]�� �H�O���]���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �V�R�U�i�Q��a �Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�V�]�i�P�R�V�� �P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �M�R�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�N�i�U�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N����
�*�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �G�|�Q�W���� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\��ugyanez marad-e a helyzet �Y�D�O�y�V�� �W�H�U�Hpi 
viszonyok �N�|�]�|�W�W���L�V�� �$���W�H�U�H�S�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D�]�R�Q�E�D�Q���N�p�W���D�O�D�S�Y�H�W�����Q�H�K�p�]�V�p�J���P�H�U�•�O�W���I�H�O����
�(�J�\�U�p�V�]�W�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�V�]�W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �V�]�•�N�V�p�J���� �D�K�R�O�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�K�D�W�y�D�N����
�,�O�\�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W�� �P�i�U�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q�� �L�V�� �Q�H�K�p�]�� �W�D�O�i�O�Q�L�����0�p�J�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�H�N�� �D��
�W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N�� �H�P�H�O�O�H�W�W�� �P�p�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �L�V�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �U�H�Q�G�Hlkezni. Egy adott 
�S�U�L�]�P�D���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���P�R�G�H�O�O�H�O���P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W�����K�D�W�y�Q�D�N���S�O�����H�J�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�p�O�\�V�p�J�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��
�N�H�O�O�H�Q�H���O�H�Q�Q�L�H�����+�D���H���I�|�O�|�W�W���Y�D�Q�����D�N�N�R�U���X�J�\�D�Q�L�V���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���L�V���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�����W�H�K�it 
a �Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�O���Q�\�|�V���R�O�G�D�O�D���D�E�E�y�O���Q�H�P���G�H�U�•�O�Q�H���N�L�����+�D���S�H�G�L�J���H�]���D�O�D�W�W���D���P�p�O�\�V�p�J���D�O�D�W�W���O�H�Q�Q�H����
�D�N�N�R�U���P�i�U���D����m11n �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�W���O���V�H�P���Y�i�U�K�D�W�Q�i�Q�N���D���K�D�W�y���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�W�� 

�)�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �P�L�Q�G�H�]�W�� �~�J�\�� �G�|�Q�W�|�W�W�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �W�H�U�H�S�L�� �W�H�V�]�W�P�p�U�p�V�H�N�� �K�H�O�\�H�W�W�� �D�Q�D�O�y�J��
�P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�H�N�H�W���I�R�J�X�Q�N���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�Q�L�����G�H���V�S�H�F�L�i�O�L�V���P�y�G�R�Q�����$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O��
�V�]�H�P�E�H�Q���� �P�H�O�\�H�N�Q�H�N���D�� �F�p�O�M�D�����K�R�J�\�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �]�D�M�P�H�Q�W�H�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W��
�O�H�J�\�H�Q�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W������ �R�O�\�D�Q�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �L�J�\�H�N�H�]�W�•�Q�N�� �W�H�U�H�Pteni, ame�O�\�H�N�� �D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E��
vannak a terepiekhez. Mindez�W�� �~�J�\���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �I�R�Q�W�R�V�� �K�D�W�y�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D�]��
�L�J�p�Q�\�H�L�Q�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�Q�L���W�X�G�M�X�N���� 

�(�]�]�H�O���D���V�S�H�F�L�i�O�L�V�����N�Y�i�]�L���W�H�U�H�S�L���P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�V�H�O���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N��
el Szokoli Kitti volt �G�R�N�W�R�U�D�Q�G�X�V�]�R�P�P�D�O���� �D�N�L�� �D�� �3�K�'�� �G�R�O�J�R�]�D�W�i�E�D�Q�� ��Szokoli 2017) jelen 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �|�V�V�]�H�� �L�V�� �I�R�J�O�D�O�W�D�����9�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �P�p�O�\�V�p�J�p�W����
�K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���� �G�L�P�H�Q�]�L�y�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���� �D�]�D�] �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �D�]�W, hogy a IV.2 
fejezetben �N�D�S�R�W�W�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �V�L�N�H�U�•�O�� �Y�L�V�V�]�D�N�D�S�Q�L�� �W�H�U�H�S�L�K�H�]�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�|�]�H�O��
�i�O�O�y���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���� 

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

IV.3a. A model�O�H�]�p�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L 

�0�L�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W�H�P, �R�O�\�D�Q�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�W�H�U�H�P�W�p�V�H�� �Y�R�O�W�� �D�� �F�p�O���� �D�K�R�O�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N��a terepi 
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�K�H�]���D���O�H�K�H�W�����O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E���i�O�O�Q�D�N, de �P�p�J�L�V���N�R�Q�W�U�R�O�i�O�Q�L���W�X�G�M�X�N �D���P�p�U�p�V�H�N�H�W���p�V���R�O�\�D�Q��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �W�X�G�X�Q�N�� �H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Y�i�U�K�D�W�y���� �Kogy ��m11n �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�O���Q�\�|�V��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���H�O���M�|�Q�Q�H�N�����$�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�H�Net al�D�S�Y�H�W���H�Q��elektrolitban �V�]�R�N�i�V�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L, 
amivel kapcsolatban az MTA CSFK GGI-ben �U�H�Q�J�H�W�H�J�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�� �K�D�O�P�R�]�y�G�R�W�W�� �I�H�O�����È�G�i�P��et al. 
1981a, 1981b, 1983, �0�l�U�] et al. 1986, �6�]�D�U�N�D�� �p�V�� �1�D�J�\�� ��������, Szarka 1970, Szarka 1980, Szarka 
1994, Szalai et al. 2009a������ �(�]�� �E�L�]�W�R�V�t�W�M�D�� �D�� �E�H�I�R�J�D�G�y�� �N�|�]�H�J�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�W���� �D�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V��
�I�H�O�V�]�t�Q�W���� �P�L�N�|�]�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �S�R�]�t�F�L�y�N�� �L�V�� �Q�D�J�\�R�Q�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y�D�N���� �(�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q��pontosan 
ennek az e�O�O�H�Q�N�H�]���M�H�� �Y�R�O�W�� �D�� �F�p�O���� �M�y�O�O�H�K�H�W�� �M�H�O�H�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N��
�I�R�U�P�i�O�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Y�H�O�� �Q�H�P�� �p�O�W�•�Q�N���� �G�H �K�R�P�R�N�R�W���� �P�L�Q�W�� �E�H�I�R�J�O�D�O�y�� �N�|�]�H�J�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �H�U�U�H�� �L�V��
�O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�W volna elvileg���� �$�� �K�R�P�R�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�p�J���K�R�P�R�J�p�Q��sze�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H�� �H�O�O�H�Q�p�U�H��is nagyon 
�Y�i�O�W�R�]�y�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �Q�H�P�� �V�]�i�U�D�]�� A �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�p�W��pedig �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�X�Q�N kellett, 
�K�R�J�\���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�O�H�N�W�U�y�G�D���N�R�Q�W�D�N�W�X�V���P�H�J�O�H�J�\�H�Q�����(�K�K�H�]���D���K�R�P�R�N���I�H�O�V�]�t�Q�p�W���S�H�U�P�H�W�H�]�W�•�N�����D���Y�t�]���O�H�I�H�O�p��
�V�]�L�Y�i�U�J�R�W�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �K�D�M�V�]�i�O�F�V�|�Y�H�V�V�p�J�Q�H�N �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �I�H�O�I�H�O�p�� �L�V�� �P�R�]�R�J�K�D�W�R�W�W�� �D�� �P�L�Q�G�H�Q�N�R�U�L��
�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q����A �N�|�]�H�J �W�H�K�i�W�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���L�Q�K�R�P�R�J�p�Q�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�i�Q�D�N 
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���P�p�J���W�D�O�i�Q���D���N�H�O�O�H�W�p�Q�p�O���L�V���M�R�E�E�D�Q���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�W�D���D���W�H�U�H�S�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W.  
�-�y�O�O�H�K�H�W��az elek�W�U�y�G�i�N�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�W pontosan �N�L�P�p�U�W�•�N, �H�O�N�H�U�•�O�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �D��
�K�R�P�R�N�V�]�H�P�F�V�p�N�H�Q���N�L�V�P�p�U�W�p�N�E�H�Q��el ne hajoljanak, ami �Y�L�V�]�R�Q�W���D�� �N�L�V�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���P�i�U��
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nem elhanya�J�R�O�K�D�W�y�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�L�� �K�L�E�i�N�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�H�W�W �F�V�D�N�~�J�\, mint terepi esetben. Az 
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �H�O�J�|�U�E�•�O�p�V�H �i�O�W�D�O�i�E�D�Q��nem haladta meg az 1 mm-t, de tekintve az 1 cm-es el�H�N�W�U�y�G�D��
�W�i�Y�R�O�V�i�J�it, ez �D�N�i�U��10%-�R�V���S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�L���K�L�E�i�W���L�V���M�H�O�H�Q�W�K�H�W�����(�Q�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���K�L�E�i�N���W�H�U�H�S�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W���L�V���Q�H�K�H�]�H�Q���H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W���H�N���� 

Adottak voltak �W�H�K�i�W���D���W�H�U�H�S�L�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �H�]�H�N���X�W�i�Q���P�p�J���D���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���N�t�Y�i�Q�W���P�R�G�H�O�O 
�N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�K�D�W�y�V�V�i�J�i�W kellett �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�X�Q�N�����(�]�W���J�U�D�I�L�W�O�H�P�H�]�H�N�����L�O�O�H�W�Y�H���Y�D�V�F�V�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�R�]�t�F�L�y�N�E�D��
�W�|�U�W�p�Q�����H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�p�Y�H�O���p�U�W�•�N���H�O�����P�H�O�\�H�N���P�L�Q�G�H�Q���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H���L�V�P�H�U�W���Y�R�O�W����IV.3.�����i�E�U�D). A grafitlemez 
�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�����������F�P�����K�R�V�V�]�D���������F�P�����O�H�I�H�O�p���S�H�G�L�J���������F�P���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&�����$���J�U�D�I�L�W�O�H�P�H�]���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�i�W��
a �N�R�Q�W�U�R�O�O�N�p�Q�W���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���V�R�U�i�Q 4*10-5 �
 m-�Q�H�N�����D���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U�p�W������ �
�P-nek 
�Y�H�W�W�•�N����A numerikus �Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�R�U�i�Q��������-�R�V���Q�R�U�P�i�O���H�O�R�V�]�O�i�V�~�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W�•�N���D���V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V��
�O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W�� 

 

IV. 3.1 �i�E�U�D�� �$�]���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���Ä�N�H�O�O�p�N�H�L�´ 

Az �R�O�G�D�O�K�D�W�i�V�R�N�D�W �L�J�\�H�N�H�]�W�•�Q�N�� �P�p�U�V�p�N�H�O�Q�L���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�]�R�N���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �K�L�E�i�N�D�W vihettek volna a 
�P�p�U�p�V�H�N�E�H���� �H�]�p�U�W�� �H�J�\���s�Û�s�Û�r�ä�w m �P�p�U�H�W�&���P�&�D�Q�\�D�J�� �W�D�U�W�i�O�\�E�D �W�|�O�W�|�W�W�•�N�� �D�� �K�R�P�R�N�R�W����Ez a tart�i�O�\��
�P�i�U�� �H�O�p�J�� �Q�D�J�\�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �D�]�� �R�O�G�D�O�K�D�W�i�V�R�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H���� �G�H���D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q���P�p�J���M�y�O��
�N�H�]�H�O�K�H�W�����P�p�U�H�W�&�Q�H�N bizonyult.  

������ �H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N���� �D�K�R�O�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� ���� �F�P�� �Y�R�O�W�����-�y�O�O�H�K�H�W��arany 
�E�H�Y�R�Q�D�W�~���U�p�] �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�����D�]�R�N�D�W���t�J�\���L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q���W�L�V�]�W�t�W�D�Q�L���N�H�O�O�H�W�W���D���J�\�R�U�V���N�R�U�U�y�]�L�y��
miatt. Ugyanazokat az �H�O�H�N�W�U�y�G�D���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W haszn�i�Otuk, amiket a numerikus modell�H�]�p�V���V�R�U�i�Q��
is, azaz a W-�Ù, a W-Schlumberger-, a W-�Ú, a DP-DP-, a P-�'�3�� �p�V�� �D���Û�à �5�5�á�����:�J 
L �t 
F �y�; 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���P�p�J���D���Û�ä�á�è�ßl-�����p�V���Û�7�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�����D�P�L�N�H�W���L�W�W���Q�H�P���U�p�V�]�O�H�W�H�]�H�N���� 

�$�� �P�p�U�p�V�K�H�]�� �H�J�\ ������ �F�V�D�W�R�U�Q�i�V�� �6�\�V�F�D�O�� �3�U�R�� ��Iris Instruments) �P�&�Vzert, �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N��
�L�Q�Y�H�U�W�i�O�i�V�i�K�R�] a �3�U�i�F�V�H�U���(�U�Q�� �i�O�W�D�O���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W��2DRes-Hu programot �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N (�3�U�i�F�V�H�U����������). 
�(�]�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �H�J�\�H�Q�i�U�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N adatainak ���'�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�M�i�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V���� �$�]���H�O���U�H�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W a 
�Y�p�J�H�V���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O �K�D�M�W�M�D���Y�p�J�U�H�����'�H�\���p�V���0�R�U�U�L�V�R�Q�����������������$�]��inverz�L�y �V�R�U�i�Q���D���V�L�P�t�W�is 
�~�J�\�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�V���� �L�Q�Y�H�U�]�L�y �H�J�\�� �Q�D�J�\�� �V�L�P�t�W�y�W�p�Q�\�H�]���Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �V�R�U�i�Q�� ���� �L�W�H�U�i�F�L�y�V��
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�O�p�S�p�V�E�H�Q�� �N�|�]�H�O�t�W�L�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �D�� �P�p�U�W�H�N�K�H�]�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���� �P�D�M�G�� �D�]�� �t�J�\�� �N�D�S�Rtt 
�P�R�G�H�O�O�W�� �E�H�P�H�Q�H�W�L�� �P�R�G�H�O�O�N�p�Q�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �H�J�\�� �N�L�V�H�E�E�� �V�L�P�t�W�y�I�D�N�W�R�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q�� ����
�L�W�H�U�i�F�L�y���W�|�U�W�p�Q�L�N�����(�]�H�N�H�W���D���O�p�S�p�V�H�N�H�W���L�V�P�p�W�H�O�M�•�N���D���V�L�P�t�W�y�I�D�N�W�R�U���I�R�N�R�]�D�W�R�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Y�H�O addig, a�P�t�J��
�D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �p�V�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �D�� ���� �L�W�H�U�i�F�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q����A 
�V�L�P�t�W�y�W�p�Q�\�H�]���N���H�E�E�H�Q��a �V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�N���������������������������������������������������������������������������������������$���O�H�J�N�L�V�H�E�E����
�D�]�D�]�� �X�W�R�O�M�i�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W���ã �V�L�P�t�W�y�W�p�Q�\�H�]���W�� �p�V�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �p�V�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�� �P�X�W�D�W�y��
�5�0�6�� �p�U�W�p�N�p�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�W�W�� �O�i�W�K�D�W�M�X�N���� �$�]�� �L�Q�Y�H�U�]�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
kezdeti modell minden esettben 30 �
 �P���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���P�R�G�H�O�O���Y�R�O�W�� 

IV.3b. A�]���D�Q�D�O�y�J �P�R�G�H�O�O�H�]�p�Vs�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

A IV.3.���� �i�E�U�D mutatja �D�� �W�•�N�U�|�]�|�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �F�p�O�V�]�H�U�&�V�p�J�p�W ���H�]�~�W�W�D�O�� �P�i�U�� �D��
2DRes-Hu �S�U�R�J�U�D�P�P�D�O�� �Y�p�J�H�]�Y�H�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W is) �D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �S�p�O�G�i�M�i�Q��
�N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �L�V. �0�t�J�� �D���Û�5�5�6 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �M�y�O�� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�M�D�� �D�� �K�D�W�y�W�� �D numeriku�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�G�G�L�J�� �D��
�Û�6�5�5 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�]�W�� �I�p�O�U�H�S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�M�D�������È�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �N�p�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �I���� �R�N�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �D�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�� �H�J�\�L�N�� �D�O�V�y�� �V�D�U�N�i�E�D�Q���� �D��
�P�i�V�L�N�� �S�H�G�L�J�� �D�� �P�i�V�L�N�E�D�Q�� �D�G�D�W�K�L�i�Q�\�R�V���� �$�� �P�i�V�L�N�� �I���� �R�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�•�N�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �D�]��
�Ä�H�O�H�N�W�U�y�G�D�K�i�U�P�D�V�´���� �P�L�Q�W�� �D�� �W���O�•�N�� �W�i�Y�R�O�� �H�V���� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �D�O�D�W�W���� �t�J�\�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�J�H�O�� �I�H�O�P�p�U�W��
�M�H�O�H�N�� �D�� �N�p�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\ �H�O�W�p�U���� �R�O�G�D�O�D�L�U�D�� �H�V�Q�H�N���� �(�]�� �D�� �K�H�O�\�]�H�W�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�� �S�y�O-�G�L�S�y�O��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�K�H�]������A �Û�à �5�5�6 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�L�V�]�R�Q�W���W�H�O�M�H�V�H�Q���K�H�O�\�p�U�H�� �W�H�V�]�L�� �D�� �K�D�W�y�W���p�V�� �H�U���V�H�E�E�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O����
�L�O�O�H�W�Y�H���V�]�L�Q�W�H���D�Q�R�P�i�O�L�D�P�H�Q�W�H�V�H�Q���M�H�O�H�Q�t�W�L �P�H�J���D�]�W�����,�O�\���P�y�G�R�Q��a �Û�à �5�5�6 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���M�R�E�E��
�N�p�S�H�W���D�G���D���Û�5�5�6 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O���p�V���P�H�J�J�\���]���E�E�H�W���D���Û�6�5�5 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O���L�V��  

Az �D�Q�D�O�y�J �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���V�R�U�i�Q���K�D�V�R�Q�O�y���N�p�S�H�W���N�D�S�W�X�Q�N���D�Q�Q�\�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�J�H�O�����K�R�J�\���D���Û�5�5�6 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Y�D�O�D�P�L�Y�H�O�� �M�R�E�E���� �D���Û�6�5�5 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Y�D�O�D�P�L�Y�H�O�� �U�R�V�V�]�D�E�E�� �N�p�S�H�W�� �N�D�S�W�X�Q�N�� �p�V�� �H�J�\��
kicsivel a �Û�à �5�5�6 elrende�]�p�V �N�p�S�H���L�V���N�H�Y�p�V�V�p���P�H�J�J�\���]�������(�Q�Q�H�N �D�]�R�Q�E�D�Q���Q�D�J�\���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O az az 
oka�����K�R�J�\���D���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���Q�H�G�Y�H�V�H�E�E�����D�]���H�O�H�N�U�y�G�i�N���N�|�U�Q�\�p�N�p�Q�H�N���S�H�U�P�H�W�H�]�p�V�H���P�L�D�W�W�����p�V���D�]��
ott megjele�Q�����Y�D�O�y�V�����F�V�D�N���D���P�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�X�Q�N�E�y�O���]�D�Y�D�U�y�����D�Q�R�P�i�O�L�i�N���U�R�Q�G�t�W�D�Q�D�N���E�H�O�H���D�]���|�V�V�]�N�p�S�E�H���� 

�+�R�J�\�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�G�L�� �H�V�H�W�U���O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �D�]�W�� �D���,�9���������� �i�E�U�D �L�V�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D���� �D�P�L�� �D���Û�5�5�; �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �p�V��
�X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���P�R�G�H�O�O���H�V�H�W�p�U�H�� �P�X�W�D�W�M�D���E�H���X�J�\�D�Q�H�]�W���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\���Q�D�J�\�M�i�E�y�O���K�D�V�R�Q�O�y���� �P�L�Q�W��
�D�]�� �H�O���]���� �H�V�H�W�E�H�Q���� �G�H���L�W�W���D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�p�J�� �V�R�N�N�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�R�O�W���D�� �N�p�W��
�D�G�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\�•�W�W�H�V���L�Q�Y�H�U�W�i�O�i�V�i�U�D. 

A II.3.4 fejezetben �D�]�W���i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\���D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J�H���Q�D�J�\�R�E�E����
�P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p���� �$�]�� �Y�R�O�W�� �R�W�W�� �D�� �N�L�� �Q�H�P�� �P�R�Q�G�R�W�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V���� �K�R�J�\�� �K�D�� �H�J�\�� �K�D�W�y��
�Q�D�J�\�R�E�E�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�W�� �R�N�R�]�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �P�p�U�Y�H���� �P�L�Q�W�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N�N�D�O���� �D�N�N�R�U�� �D�]�]�D�O��az 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �D�]�� �D�� �K�D�W�y�� �M�R�E�E�D�Q�� �N�L�� �L�V�� �P�X�W�D�W�K�D�W�y���� �0�i�V�K�R�J�\�� �N�L�I�H�M�H�]�Y�H���� �K�D�� �H�O���E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �O�p�Y���� �K�D�W�y�� �H�V�H�W�p�Q�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�D�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�W�� �S�U�R�G�X�N�i�O���� �P�L�Q�W�� �X�W�y�E�E�L�� �N�L�V�H�E�E��
�P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���O�p�Y�����K�D�W�y���H�V�H�W�p�Q�����D�N�N�R�U���H�O���E�E�L���D�]�W���D���K�D�W�y�W���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�O�\�V�p�J�E���O���L�V���N�p�S�H�V���O�H�V�]���N�L�P�X�W�D�W�Q�L����
A �,�9���������� �i�E�U�D �L�J�D�]�R�O�M�D�� �H�]�H�Q�� �I�H�O�W�H�Y�p�V�� �K�H�O�\�H�V�V�p�J�p�W���� �$�K�R�J�\�� �Q���W�W�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �.�L�P�0-e (W-�Ù-�Q�p�O 
135 m, W-�Ú-�Q�p�O�� ���������� �P�����Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�� ���������� �P�� �D�]�� �p�U�W�p�N�� �D�� �M�y�O�Y�H�]�H�W���� �G�\�N�H�� �P�R�G�H�O�O���� �p�V�� ������ �]�D�M��
�H�V�H�W�p�Q���� �O�i�V�G��II.4.4 t�i�E�O�i�]�D�W������ �~�J�\�� �Y�R�O�W�D�N�� �N�p�S�H�V�H�N�� �H�J�\�U�H�� �M�R�E�E�D�Q�� �p�V�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�L�� �D�� �K�D�W�y�W����
�,�J�D�]�R�O�W�D�P�� �W�H�K�i�W���� �K�R�J�\�� �K�D�� �H�J�\�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �.�L�P�0-�H�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �D�N�N�R�U�� �D�]�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q��
�O�p�Y���� �K�D�W�y�W�� �L�V�� �N�p�S�H�V�� �G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L���� �Y�D�J�\�� �D�]�W�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�L���� �P�L�Q�W�� �H�J�\�� �N�L�V�H�E�E�� �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�&��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �0�L�Q�G�H�]���S�H�U�V�]�H���D�N�N�R�U���L�J�D�]�����K�D���D���K�D�W�y���K�D�V�R�Q�O�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�����P�L�Q�W���D�P�L�U�H���D��
KimM-�H�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P���� 

A �,�9�����������i�E�U�D �D�]�W���P�X�W�D�W�M�D�����K�R�J�\�D�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N���D���'�S-�'�S���p�V���D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�H��
�D�� �O�H�P�H�]�� �P�R�G�H�O�O�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �-�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y hogyan romlik az a Dp-�'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�����D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���U�R�P�O�i�V���V�R�N�N�D�O���N�H�Y�p�V�E�p���O�i�W�Y�i�Q�\�R�V���p�V���P�p�J���D��
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�p�O�\�V�p�J�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�D�P�H�Q�W�H�V�� �N�p�S�H�W�� �D�G�Y�D���� �M�y�O��
�S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�W���D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O���M�H�O�]�L���D���P�R�G�H�O�O�W��  
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IV. 3.2 �i�E�U�D�� A �Û
�s�s�J

 �p�V���D���Û
�J�s�s

 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�J�\�•�W�W�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H��a �Û
�s�s�t

 �p�V �Û
�t�s�s

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

 

 

IV.3.3 �i�E�U�D�� A  �Û
�s�s�J

 �p�V���D���Û
�J�s�s

 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�J�\�•�W�W�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���D���Û
�s�s�y

 �p�V �Û
�y�s�s

 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �S�p�O�G�i�M�i�Q 
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IV. 3.4 �i�E�U�D�� �$���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���D���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q 

 

IV. 3.5 �i�E�U�D�� A Dp-Dp �p�V���D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�H���D���O�H�P�H�]���P�R�G�H�O�O���P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���D�O�D�S�M�i�Q 
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IV.3.1 �W�i�E�O�i�]�D�W�� �0�L�O�\�H�Q���P�D�[�L�P�i�O�L�V���P�p�O�\�V�p�J�E���O���P�X�W�D�W�K�D�W�y���N�L���H�J�\���K�D�W�y���Q�X�P�H�U�L�N�X�V�����L�O�O�H�W�Y�H���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O�����D���O�H�P�H�]��
�P�R�G�H�O�O���S�p�O�G�i�M�i�Q bemutatva) 

 

A IV.3.1 t�i�E�O�i�]�D�W megmutatja, h�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �P�p�O�\�V�p�J�E���O�� �O�i�W�V�]�L�N�� �P�p�J�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �K�D�W�y����
�7�H�N�L�Q�W�Y�H�� �H�O���V�]�|�U�� �D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �O�i�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N �P�H�J�H�U���V�t�W�Lk a 
Ki m�0�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W (II.4.4 t�i�E�O�i�]�D�W), �D�]�D�]�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �D���¼-�W�t�S�X�V�~�D�N��
(P-DP, DP-DP, Stummer, W-�¼���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�O�\�V�p�J�E���O�� �N�p�S�H�V�H�N�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L�� �H�J�\�� �K�D�W�y�W���� �G�H�� �D�]�R�N��
�W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���L�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���P�H�J�K�D�O�D�G�M�D���D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�����K�D���” �p�U�W�p�N�H���O�H�J�D�O�i�E�E������ Csak 
�]�i�U�y�M�H�O�E�H�Q���M�H�J�\�]�H�P�� �P�H�J���� �K�R�J�\���D�� �V�]�L�Q�W�p�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W���Û�ä�4 �p�V���Û�7�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���O�H�J�M�R�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�|�]�H�O��egy szinten vannak e tekintetben.  

�e�U�G�H�N�H�V�� �O�i�W�Q�L���� �K�R�J�\���D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�H�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�L�V�H�E�E��
�P�p�O�\�V�p�J�E���O�� �Y�R�O�W�D�N�� �F�V�D�N���N�p�S�H�V�H�N��kimutatni a lemezt, mint ahogy azt a numerikus �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V��
�H�V�H�W�p�Q�� �Y�i�U�Q�L�� �O�H�K�H�W�H�W�W���� �.�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H��
�V�]�H�P�E�H�W�&�Q���� Ez felveti azt a �N�p�U�G�p�V�W is, hogy �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�V�H�W�O�H�J���D�O�i�E�H�F�V�•�O�W�•�N��
ezen elr�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���]�D�M���P�p�U�W�p�N�p�W. 

A �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Y�R�O�W�D�N�p�S�S�H�Q�� �H�O�� �V�H�P�� �W�X�G�W�X�N�� �p�U�Q�L�� �D�]�W�� �D�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W���� �D�K�R�Q�Q�p�W�� �P�i�U�� �Q�H 
�O�H�W�W���Y�R�O�Q�D���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���D���O�H�P�H�], �p�V���H�]���Lgaz mind a numerikus-�����P�L�Q�G���D�]���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V��ese�W�p�U�H���� 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�������,�9�����������i�E�U�D �~�M�D�E�E���p�U�Y�H�W���D�G���D�U�U�D�����K�R�J�\���± �O�H�J�D�O�i�E�E�L�V���E�L�]�R�Q�\�R�V���P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���± a 
�Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W���H�J�\�H�V���� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�L�����$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���L�V���N�p�S�H�V�H�N���Y�R�O�W�D�N���X�J�\�D�Q���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�V�R�U�i�Q���D�� �W�|�E�E�L�W���O�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�� �i�O�O�y�� �K�D�W�y�W�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�D�Q�L���� �G�H�� �D�]�W�� �L�V�� �Y�D�O�D�P�L�Y�H�O�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �P�H�J�J�\���]���H�Q��
�W�H�W�W�p�N���� �P�L�Q�W�� �D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �$�� �N�p�W���� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �K�D�W�y�W�� �S�H�G�L�J�� �H�J�\�L�N�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�H�P���Y�R�O�W���N�p�S�H�V���N�•�O�|�Q�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���V�]�H�P�E�H�Q���D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O. 

�,�V�P�p�W�H�O�W�H�Q�� �D�U�U�D�� �D�� �P�H�J�O�H�S���Q�H�N�� �W�&�Q���� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�R�W�W�X�Q�N���� �K�R�J�\���D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�p�J�� �L�Q�N�i�E�E�� �D���Û�5�5�á�����:�J 
L �u�; �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �I�H�O�p�� �E�L�O�O�H�Q�� �D�� �P�p�U�O�H�J�� �Q�\�H�O�Y�H�� �$�]�� �D�Q�D�O�y�J��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���:-�. �N�p�S�H���P�p�J���J�\�H�Q�J�p�E�E�����P�L�Q�W���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\���D�O�D�S�M�i�Q���Y�i�U�K�D�W�y���Y�R�O�W, 
�P�t�J�� �D�� �:
F�Ú���N�p�S�� �X�J�\�D�Q�� �M�R�E�E�� �D�� �Y�i�U�W�Q�i�O���� �G�H�� �D�� �N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �K�D�W�y�N�� �H�O�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�E�D�Q�� �Q�L�Q�F�V�� �M�D�Y�X�O�i�V���� �$���Û�5�5�7 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q���± ha lehet �± �P�p�J�� �P�H�J�J�\���]���E�E�� �D�� �N�p�S���� �P�L�Q�W�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���Y�R�O�W�� 
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IV. 3.6 �i�E�U�D�� �$���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J��numerikus modellje 

�+�D�� �S�H�G�L�J�� �P�R�V�W�� �P�H�J�Q�p�]�]�•�N�� �L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q���D��IV.3.2, a IV.3.3 �p�V�� �D���,�9���������� �i�E�U�i�N�D�W, �D�]�W���O�i�W�K�D�W�M�X�N, hogy az 
�D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �N�|�]�H�O�� �D �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �i�O�W�D�O�� �Y�i�U�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�G�W�i�N���Y�L�V�V�]�D�����$�P�L�N�R�U���S�H�G�L�J���Q�H�P���t�J�\���W�|�U�W�p�Qt, akkor az adott �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�p�J��
�M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���L�V���S�U�R�G�X�N�i�O�W���D���Y�i�U�W�Q�i�O�����$���P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�y���]�D�M�R�N���W�H�K�i�W���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�i�N�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �L�U�i�Q�\�E�D�� �D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�G�y�� �D�]�R�N��
�W�H�U�H�S�L�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� Emellett �U�i�D�G�i�V�X�O�� �I�H�Q�W�L�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �~�J�\�� �W�&�Q�L�N���� �K�R�J�\��a �Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�H�V�H�W�pben �W�~�O���L�V�� �E�H�F�V�•�O�W�•�N�� �D��zajt. Amennyiben �W�H�K�i�W���D�� �Y�D�O�y�V�K�R�]�� �M�R�E�E�D�Q�� �N�|�]�H�O�t�W���� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��
�N�t�Y�i�Q�X�Q�N�� �N�D�S�Q�L����kisebb zajszintet kell �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Q�•�Q�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�H�V�H�W�p�E�Hn. Abban a�]���H�V�H�W�E�H�Q���Y�i�U�K�D�W�M�X�N���D�]�W�����K�R�J�\���D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
�D�Q�Q�\�L�U�D���M�D�Y�X�O�Q�D�N�����K�R�J�\���D�]���D�Q�D�O�y�J���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�N���O�H�V�]�Q�H�N�� 

 

IV.3.7 �i�E�U�D�� A �Û�5�5�á e�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���Q���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O. a) a modell. b) a 
�I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�����F�����D�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�H�]�p�V�H�N���G�L�P�H�Q�]�L�y�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H 
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�9�p�J�•�O�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q���i�E�U�i�W��mutatok be (�,�9���������� �i�E�U�D)���� �D�P�L�� �M�y�O���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D�� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�]�� �i�W�P�H�Q�H�W�H�W�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�W���O���D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���I�H�O�p�����P�i�V�U�p�V�]�W���S�H�G�L�J��azt is, hogyan haladunk 
�D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� ���'�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �I�H�O���O�� �D�� ���'�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �I�H�O�p. Az alkalmazott modell a IV.3.7a 
�i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���� �$��W-Sch �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �N�p�S�H�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�L�� �D�� �M�y�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�&�� �J�U�D�I�L�W�� �P�R�G�H�O�O�W���� �H�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O�� �O�H�N�p�S�H�]�W�H�� �D�� �K�R�P�R�N�� �Y�t�]�W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N��
�P�p�O�\�V�p�J�E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� ���,�9���������E�� �i�E�U�D), azaz �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W���O�H�J�� �H�J�\�� �N�p�W�U�p�W�H�J�H�V���� �D�]�D�]��1D szerkezetet 
mutatott. A �Û�5�5�6 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �L�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�H�� �H�]�W�� �D�� �Q�H�G�Y�H�V�H�E�E�� �I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L�� �]�y�Q�i�W���� �G�H�� �N�L�P�X�W�D�W�W�D��
ugyanakkor a grafitrudat is, azaz �P�L�Q�G�� �D�]�� ���'���� �P�L�Q�G�� �D�� ���'�� �K�D�W�i�V�R�N�U�D���� �D�]�D�]�� �P�L�Q�G�� �D�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V����
�P�L�Q�G���D���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���L�U�i�Q�\�~���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�Vokra �p�U�]�p�N�H�Q�\�Q�H�N���P�X�W�D�W�N�R�]�R�W�W�� A nagyobb 
�J �p�U�W�p�N�&���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����D���Û�5�5�8�����D�P�L���P�i�U���N�|�]�H�O�H�E�E���Y�D�Q���D���0�$�1��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vhez ugyanakkor �P�i�U��
�p�U�]�p�N�H�W�O�H�Q���Y�R�O�W���D�]�����'���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�D�����Y�L�V�]�R�Q�W���D�����'���Y�i�O�W�R�]�i�V�Q�D�N���Q�D�J�\�R�Q���M�y���L�Q�G�L�N�i�W�R�U�D���Y�R�O�W����A �Û�5�5�8 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���W�H�K�i�W���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���P�i�U���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���O���H�O�Y�i�U�W�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���Y�L�V�H�O�N�H�G�H�W�W�� 
A �,�9���������� �i�E�U�D���W�H�K�i�W �Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�V�� �N�p�S�H�W�� �D�G�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �p�V�� �D��null -

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �i�W�P�H�Q�H�W�U���O�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �R�O�\�D�Q�� �I�R�U�P�i�Q���� �K�R�J�\ bemutatja, hogyan jutunk a 
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� ���'�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���O�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� ���'��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�L�J (�,�9���������F�� �i�E�U�D)���� �)�H�O�K�t�Y�Q�i�P�� �D�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �D�U�U�D�� �L�V���� �K�R�J�\�� �H�]�H�Q�� �i�E�U�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �L�V�� �O�i�W�V�]�L�N����
hogy a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �O�p�Y�p�Q�� hogy a modell ebben az 
�H�V�H�W�E�H�Q���D���P�p�U�p�V�L���S�U�R�I�L�O�W�y�O���R�O�G�D�O�U�D���K�H�O�\�H�]�N�H�G�H�W�W���H�O�����,�9�����������i�E�U�D�������(�]�H�N���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���W�H�K�i�W���D�E�E�D�Q���D�]��
esetben is �S�H�U�V�S�H�N�W�t�Y�L�N�X�V�D�E�E�Q�D�N �W�&�Q�Q�H�N�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O����ha �D�]�� �R�O�G�D�O�K�D�W�i�V�W�y�O��
�Y�i�U�X�Q�N���K�D�V�]�Q�R�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����S�O�����K�D���H�J�\���p�S�•�Oet al�D�W�W���N�H�O�O���•�U�H�J�H�W���N�H�U�H�V�Q�L �~�J�\�����K�R�J�\�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W���F�V�D�N��
�D�]���p�S�•�O�H�W�H�Q���N�t�Y�•�O���O�H�K�H�W���Y�p�J�H�]�Q�L�����%�D�Q�L�D���p�V���û�Z�L�N�O�L�N����������). 

IV.3c. T�H�U�H�S�L���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

Indiai-�0�D�J�\�D�U�� �%�L�O�D�W�H�U�i�O�L�V�� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q, az Indian Institue of Technology-ben 
(Roorkee), 2017-�E�H�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q 
 
E�E�E�H�Q�� �D�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �P�p�J�� �H�J�\�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �O�p�S�p�V�W�� �W�H�V�]�•�Q�N�� �D�� �W�H�U�H�S�L �P�p�U�p�V�H�N�� �L�U�i�Q�\�i�E�D���� �K�R�J�\�� �D���Û�à �5�5�á 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �P�p�J�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�� �W�H�U�H�S�L�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �W�Hsz�W�H�O�K�H�V�V�•�N�� Eze�Q�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D���P�R�G�H�O�O�H�]���� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�R�W�� �P�i�U�� �V�]�D�E�D�G�� �W�p�U�H�Q �D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�N�� �D�]�� �,�Q�G�L�D�Q�� �,�Q�V�W�L�W�Xte of 
�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �5�R�R�U�N�H�H-�E�H�Q���� �,�Q�G�L�i�E�D�Q���� �(�J�\�� ���
���� �P-�H�V�� �D�O�D�S�W�H�U�•�O�H�W�&���� �������� �P�p�O�\�� �J�|�G�U�|�W�� �i�V�W�X�Q�N����
�P�D�M�G�� �D�]�W�� �K�R�P�R�N�N�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W�•�N�� �P�H�J���� �����ƒ-�E�D�Q�� �G���O���� ���� �F�P�� �R�O�G�D�O�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �Q�p�J�\�]�H�W�D�O�D�S�~�� �K�D�V�i�E���D�O�D�N�~��
�J�U�D�I�L�W�U�X�G�D�W���K�H�O�\�H�]�Y�H���D���P�p�U�p�V�L���S�U�R�I�L�O�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V�H�Q���K�i�U�R�P���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q���P�p�Ut�•�Q�N���I�H�O�H�W�W�H���� 

�$�P�t�J���D���U�~�G���I�H�O�V�]�t�Q�K�H�]���N�|�]�H�O�H�E�E�L���U�p�V�]�p�Q���P�p�U�W�•�Q�N�����D�K�R�O���D���U�~�G���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�p�Q�H�N���I�H�O�V�����R�O�G�D�O�D����������
�F�P�� �P�p�O�\�H�Q���Y�R�O�W���D�� �'�S �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W���D�� �O�H�J�M�R�E�E�Q�D�N���D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��(Dp, �Û�5�5�6, �Û�5�5�8 �p�V��
�Û�5�5�:���� �N�|�]�•�O���� �$�P�L�Q�W���D�]�R�Q�E�D�Q���D�� �U�~�G���P�p�O�\�H�E�E�� �U�p�V�]�H�L�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�W�•�Q�N���� �D�K�R�O���D�Q�Q�D�N���I�H�O�V���� �p�O�H�� ������������ �L�O�O�H�W�Y�H��
������ �F�P�� �P�p�O�\�H�Q volt, �P�i�U�� �K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�� �Q�D�J�\���J���p�U�W�p�N�&���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D���Û�5�5�: 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�U�R�G�X�N�i�O�W���M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����,�9�����������p�V���,�9�����������i�E�U�i�N). A �Û�5�5�: �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�L�Q�G�N�p�W���i�E�U�i�Q��
�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�L���p�V���P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���S�R�Q�W�R�V�D�Q���O�H���L�V���K�D�W�i�U�R�O�M�D���I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�Q���L�V���D���K�D�W�y�W���� 

�6�]�D�E�D�G�W�p�U�L�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q�� �G���O���� ���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� ���'���� �P�R�G�H�O�O�� �I�H�O�H�W�W�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W��
�P�p�U�p�V�H�L�Q�N���L�V���P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�p�N���D���N�R�U�i�E�E�L���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�D�W�����P�H�O�\���V�]�H�U�L�Q�W���D���K�D�W�y���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�O�\�V�p�J�H��
�H�V�H�W�p�Q�� �D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�E�E�H�Q�� �N�p�S�H�V�H�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L�� �D�]�W���� �P�L�Q�W�� �D�N�i�U�� �D�� �O�H�J�Mobb 
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� 
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IV.3.8 �i�E�U�D�� �7�H�U�H�S�L���W�H�V�]�W�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���'�3���p�V���Û�à �5�5�á�����:�J 
L �t�á�v�á�x�; �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�����$���U�~�G���I�H�O�V�����p�O�p�Q�H�N���P�p�O�\�V�p�J�H�������������F�P����48 
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���������F�P-�H�V���H�O�H�N�W�U�y�G�D�N�|�]�]�H�O���P�p�U�Y�H�� �6�i�U�J�D���H�O�O�L�S�V�]�L�V�V�H�O���D���J�U�D�I�L�W�U�~�G�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�K�D�W�y���D�Q�R�P�i�O�L�i�W���K�D�W�i�U�R�O�W�D�P��

�O�H�����3�L�U�R�V���H�O�O�L�S�V�]�L�V�V�H�O���D�]�R�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�H�Y�H�L�W���M�H�O�|�O�W�H�P�����D�P�H�O�\�H�N���D���J�U�D�I�L�W�U�X�G�D�W���G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L���W�X�G�W�i�N�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���H�O�O�L�S�V�]�L�V��
szaggatott vo�Q�D�O�~�����D���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q 

 

IV.3.9 �i�E�U�D�� Terepi teszt �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���'�3���p�V���Û�5�5�á�����:�J 
L �t�á�v�á�x�; �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�����$���U�~�G���I�H�O�V�����p�O�p�Q�H�N���P�p�O�\�V�p�J�H���������F�P�� 48 
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���������F�P-�H�V���H�O�H�N�W�U�y�G�D�N�|�]�]�H�O���P�p�U�Y�H�� �6�i�U�J�D���H�O�O�L�S�V�]�L�V�V�H�O���D���J�U�D�I�L�W�U�~�G�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�K�D�W�y���D�Q�R�P�i�O�L�i�W���K�D�W�i�U�R�O�W�D�P��

le. Piros ellipszissel azon elre�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�H�Y�H�L�W���M�H�O�|�O�W�H�P�����D�P�H�O�\�H�N���D���J�U�D�I�L�W�U�X�G�D�W���G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L���W�X�G�W�i�N�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���H�O�O�L�S�V�]�L�V��
szaggatott v�R�Q�D�O�~�����D���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q 
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V. �7�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�y�P�y�G�V�]�H�U�H�N���p�V���N�L�V�V�N�i�O�i�M�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D 

�(�]�W�� �D�� �I�H�M�H�]�H�W�H�W�� �N�p�W�� �I���� �U�p�V�]�U�H�� �W�D�J�R�O�W�D�P���� �$�]��V.1 fejezetben �N�p�W�� �~�M�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �W�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L��
�P�p�U���P�y�G�V�]�H�U�W�����D���6�]�~�U�y�3�U�y�E�D�����6�]�3�����p�V���D���1�\�R�P�i�V�3�U�y�E�D�����1�\�3�����P�y�G�V�]�H�Ueket ismertetem, illetve 
�E�H�P�X�W�D�W�R�P�� �D�]�R�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �H�G�G�L�J�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���� �$�� �6�]�3�� �P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N�� �H�J�\�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L���� �L�O�O�H�W�Y�H��egy 
�J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �F�p�O�~�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L�W mutatom be���� �8�W�y�E�E�L�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Y�t�]�Q�\�H�O���N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�D�� �p�V�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�D����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �Y�R�O�W�� �D�� �F�p�O���� �$�� �1�\�3�� �P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N�� �H�J�\�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V��
�U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���I�H�O�W�i�U�i�V�i�W���K�L�Y�D�W�R�W�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���P�X�W�D�W�R�P���E�H���� 

Az V.2 fejezet �F�p�O�M�D���N�L�V�V�N�i�O�i�M�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���� �,�W�W��
visszautalok majd az V.2 fejezetben �P�i�U�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �F�p�O�~�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�U�D���� �G�H�� �H�P�H�O�O�H�W�W�� �D�]��
�(�O�H�N�W�U�R�P�R�V���7�R�P�R�J�U�i�I�L�D�����L�O�O�H�W�Y�H��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���L�O�\�H�Q���F�p�O�~���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L�W �L�V���W�i�U�J�\�D�O�R�P, valamint a 
�U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D�� �L�U�i�Q�\�X�O�y�� �D�]�L�P�X�W�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�����7�i�U�J�\�D�O�R�P�� �D�]�W�� �L�V����mennyire 
fontos lehet �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�p�Q�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�D�W�� �P�L�O�\�H�Q�� �L�G���M�i�U�i�V�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W���K�D�M�W�M�X�N���Y�p�J�U�H���� 

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

V.1. �7�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�y�P�y�G�V�]�H�U�H�N�����6�]�~�U�y�S�U�y�E�D�����1�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D�� 

�0�L�Q�G�N�p�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �|�W�O�H�W�H�� �R�Q�Q�D�Q�� �H�U�H�G�W���� �K�R�J�\�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�]��
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W�� �O�H�V�]�~�U�Y�D�� �H�J�\�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �E�L�]�R�Q�\�R�V���V�]�D�E�i�O�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�N�U�H figyeltem fel. A SzP 
�P�y�G�V�]�H�U �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�W���p�V�]�O�H�O�W�H�P�����K�R�J�\���H�J�\�H�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�R�Q���V�]�i�P�R�V���D�O�N�D�O�R�P�P�D�O���D�N�D�G�W���H�O���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�N���G�D�U�D�E�R�N�E�D�Q���� �P�t�J�� �P�i�V�� �V�]�D�N�D�V�]�R�N�R�Q�� ���V�]�L�Q�W�H���� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P���� �(�� �P�|�J�|�W�W�� �D���V�]�D�E�i�O�\�R�V�V�i�J�� �P�|�J�|�W�W��
�J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W sejtettem. A NyP �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�]�� �Y�R�O�W�� �I�H�O�W�&�Q������ �K�R�J�\�� �H�J�\�H�V�� �K�H�O�\�H�N�H�Q�� �D�]��
�H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �I�~�U�y�G�R�W�W�� �D�� �I�|�O�G�E�H���� �P�t�J�� �P�i�V�K�R�O�� �V�R�N�N�D�O�� �Q�H�K�H�]�H�E�E�H�Q���� �$�� �K�H�O�\�]�H�W�� �K�D�V�R�Q�O�y��
�Y�R�O�W�����P�L�Q�W���D�]���H�O���]�����H�V�H�W�E�H�Q�����~�Jy gondoltam, hogy �H���P�|�J�|�W�W���Y�D�O�D�P�L�I�p�O�H���J�H�R�O�y�J�L�D�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Q�D�N���N�H�O�O��
�O�H�Q�Q�L�H���� �,�Q�Q�H�Q�W���O�� �D�� �N�p�U�G�p�V�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �P�L�� �H�]�� �D�]�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���� �D�]�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �K�D�V�]�Q�R�V���� �P�H�Q�Q�\�L�U�H��
�E�R�Q�\�R�O�X�O�W�� �D�� �N�L�Q�\�H�U�p�V�H���� �P�L�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �K�i�W�W�H�U�H�� �p�V�� �P�L�O�\�H�Q�� �N�R�U�O�i�W�D�L�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N���� �$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �H�]�H�N�N�H�O�� �D�� �N�p�U�G�p�V�H�N�N�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�N�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O�� 

V.1a. �$���6�]�~�U�y�3�U�y�E�D�����6�]�3�����P�y�G�V�]�H�U 

�5�p�J�p�V�]�H�W�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�����6�i�U�L�V�i�S�����y�N�H�U�H�V�]�W�p�Q�\���N�i�S�R�O�Q�D��  
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�$�� �P�y�G�V�]�H�U�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �V�R�U�i�Q�� �H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�� �7-�D�O�D�N�~�� �I�p�P�� �U�X�G�D�W�� �V�]�~�U�X�Q�N�� �D�� �I�|�O�G�E�H�� �H�J�\�� �H�O���U�H�� �P�H�J�D�G�R�W�W��
�P�p�O�\�V�p�J�L�J���� �D�P�L�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� ������ �F�P���� �G�H�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �D�G�R�W�W�V�i�J�R�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�y�� ���9���������� �i�E�U�D). 
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�D�N�D�G�� �Y�D�O�D�P�L�E�H�Q�� ���H�]�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�� �W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q�� �N���W�|�U�P�H�O�p�N������ �D�N�N�R�U���G
L �s �p�U�W�p�N�H�W��
�U�H�Q�G�H�O�•�Q�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�R�]�t�F�L�y�K�R�]���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �Q�H�P�� �D�N�D�G�� �H�O���� �K�D�Q�H�P�� �D�N�D�G�i�O�\�W�D�O�D�Q�X�O�� �O�H�� �W�X�G�M�X�N�� �V�]�~�U�Q�L�� �D��
�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H���� �D�N�N�R�U�� ���� �p�U�W�p�N�H�W�� �U�H�Q�G�H�O�•�Q�N�� �K�R�]�]�i���� �$�]�� �D�G�D�W�R�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �F�p�O�V�]�H�U�&��
�H�]�H�N�E���O�� �D�]�� �p�U�W�p�N�H�N�E���O�� �I�X�W�y�i�W�O�D�J�R�W�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�L���� �$�]�p�U�W�� �H�J�\�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L�� �S�p�O�G�i�Y�D�O�� �N�H�]�G�H�P�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U��
�E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�W�����P�H�U�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�y�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G�p�V�H���Y�L�O�i�J�R�V�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���I�D�O�����p�S�•�O�H�W��alap, �Y�D�J�\���V�]�L�O�i�U�G��
�S�D�G�O�y�E�X�U�N�R�O�D�W���Y�D�Q���•�O�H�G�p�N�N�H�O���E�H�W�H�P�H�W�Y�H�����D�N�N�R�U���H�]�H�N�H�W���± �D�]���D�G�R�W�W���P�p�O�\�V�p�J�H�Q���E�H�O�•�O���N�L���N�H�O�O���W�X�G�Q�X�Q�N���t�J�\��
mutatni (V.1.1 �i�E�U�D).  

�$�� �P�y�G�V�]�H�U�� �U�p�V�]�O�H�W�H�L��Szalai et al. (2010) �F�L�N�N�p�E�H�Q�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N���� �$�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �D��
�V�i�U�L�V�i�S�L�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�P���� �D�K�R�O�� �H�J�\�� ������ �V�]�i�]�D�G�L�� �N�i�S�R�O�Q�D�� �U�R�P�M�D�L�Q�D�N��
�I�H�O�O�H�O�p�V�H���� �P�D�M�G���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H���Y�R�O�W���D���F�p�O�X�Q�N�����$���U�R�P�R�N�D�W���N�R�U�i�E�E�D�Q���P�i�U���U�p�V�]�E�H�Q���I�H�O�W�i�U�W�i�N���� �G�H���K�H�O�\�p�U�H��
�P�i�U�� �Q�H�P�� �H�P�O�p�N�H�]�W�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �p�V�� �N�p�U�G�p�V�H�V�� �Y�R�O�W�� �D�� �U�R�P�R�N�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �i�O�O�D�S�R�W�D�� �L�V���� �5�|�J�W�|�Q�� �D�� �U�R�P�R�N��
�P�H�J�W�D�O�i�O�i�V�D���V�R�U�i�Q���Q�D�J�\�R�Q���M�y���V�]�R�O�J�i�O�D�W�R�W���W�H�W�W���D���6�]�3���P�y�G�V�]�H�U�����P�L�Y�H�O���D���W�H�U�•�O�H�W���D�N�N�R�U���P�p�J���Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�W�H�O��
�V�&�U�&�Q�� �Y�R�O�W�� �E�R�U�t�W�Y�D���� �D�K�R�O�� �P�L�Q�G�H�Q�I�p�O�H�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H�� �H�O�p�J�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�V�� �Y�R�O�W���� �$�� �6�]�3��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �Q�p�K�i�Q�\�� �S�U�R�I�L�O�R�Q�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O�� �K�D�P�D�U�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�Q�L�� �D�� �U�R�P�R�N�D�W����
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�O�p�Y�p�Q���� �K�R�J�\�� �O�p�Q�\�H�J�p�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �R�W�W�� �Ä�W�D�O�i�O�W�´�� �W�|�U�P�H�O�p�N�H�W�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�����$�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�K�H�] 
�U�i�F�V�K�i�O�y�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�����P�D�M�G���P�L�Q�G�H�Q���S�R�Q�W�E�D�Q���D�G�R�W�W���S�R�Q�W���p�V���D���N�|�U�•�O�|�W�W�H���O�p�Y�����������L�O�O�H�W�Y�H�������S�R�Q�W���i�W�O�D�J�i�W��
�i�E�U�i�]�R�O�W�X�N���� �$�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W�� �p�V�� �V�]�&�U�W�� �W�p�U�N�p�S�H�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �D���9���������G�� �i�E�U�D���� �|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H�� �D�� �P�i�V�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �Q�\�H�U�W�� �W�p�U�N�p�S�H�N�N�H�O���� �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �P�H�J�O�i�W�V�]�L�N���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N��
megva�Q�Q�D�N�� �D�� �P�D�J�D�� �N�R�U�O�i�W�D�L�����$�� �6�]�3�� �P�y�G�V�]�H�U�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �M�y�� �N�p�S�H�W�� �D�G�R�W�W�� �D�� �U�R�P�R�N�� �i�O�O�D�S�R�W�i�U�y�O����
�Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�W�D�� �D�]�W���� �(�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �S�D�G�O�y�E�X�U�N�R�O�D�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �p�S�•�O�H�W�� �E�H�O�V�H�M�p�E�H�� �N�H�U�•�O�W���� �D��
�N�i�S�R�O�Q�D�� �W�H�W���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E���O�� �p�V�� �D�� �I�D�O�D�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �N���W�|�U�P�H�O�p�N�� �L�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�H�Q, 
�]�|�P�p�E�H�Q���D�]���p�S�•�O�H�W���E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q�� 

Az �9�����������i�E�U�D �D�]�W���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�M�D�����K�R�J�\���D���6�]�3���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���V�]�R�Q�G�i�]�Q�L���L�V���O�H�K�H�W�����)�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q���V�]�~�U�Y�D���O�H��
�D�� �I�p�P�U�X�G�D�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�E�H�� �p�V�� �N�•�O�|�Q�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�Y�D�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�U���O�� �L�V��
�N�p�V�]�t�W�K�H�W�•�Q�N���W�p�U�N�p�S�H�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���������F�P-�H�V���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���D���6�]�3���P�i�U���D���N�i�S�R�O�Q�D���V�]�L�Q�W�H��
�W�H�O�M�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �N���E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J�R�W�� �P�X�W�D�W�R�W�W���� �e�U�G�H�N�H�V�� �D�� �N�i�S�R�O�Q�D�� �E�H�O�V���� �I�D�O�i�Y�D�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �N���P�H�Q�W�H�V��
�]�y�Q�D���� �D�P�L�� �D�� ����-���� �p�V�� ������ �F�P�� �V�]�~�U�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�H�N�H�Q�� �O�i�W�V�]�L�N�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q���� �$�O�D�N�M�i�W�� �W�H�N�Lntve 
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�Q�H�N���W�D�U�W�R�P�����K�R�J�\���H�]���D���U�p�J�p�V�]�H�N���N�R�U�i�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���I�H�O�W�i�U�y���i�U�N�D���O�H�K�H�W�����D�P�L�E���O���D���W�|�U�P�H�O�p�N�H�N�H�W��
�H�O�W�i�Y�R�O�t�W�R�W�W�i�N�����(�]���D���M�H�O�H�Q�V�p�J���D���6�]�3���M�y���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���L�V���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�M�D���� 

 

V.1.1 �i�E�U�D�� �$���6�]�3���P�y�G�V�]�H�U���P�&�N�|�G�p�V�L���H�O�Y�H�����N���p�U�W�p�N�H���������K�D���N���E�H���•�W�N�|�]�L�N���D���I�p�P�U�~�G�����������K�D���Q�H�P 

 
V.1.2 �i�E�U�D�� �5�p�J�p�V�]�H�W�L���P�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���6�i�U�L�V�i�S���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����D�����J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�����E���P�i�J�Q�H�V�H�V�����F�����*�3�5�����G�����6�]�3���P�p�U�p�V�H�N��

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�����$���S�L�U�R�V���Y�R�Q�D�O�O�D�O���U�D�M�]�R�O�W���D�O�D�S�U�D�M�]���D���N�i�S�R�O�Q�D���N�R�U�D�E�H�O�L���i�V�D�W�i�V �V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�O�W���D�O�D�S�U�D�M�]�D�������6�]�D�O�D�L���H�W���D�O�������������������D�O�D�S�M�i�Q) 
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V.1.3 �i�E�U�D�� �6�]�R�Q�G�i�]�i�V���6�]�3-val 

�.�D�U�V�]�W�N�X�W�D�W�i�V�����+�R�P�y�G-�i�U�R�N�����%�D�N�R�Q�\�� 
 
Szalai et al. (2006b) �D�O�D�S�M�i�Q 
 
�-�y�O�O�H�K�H�W�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�D�� �Y�D�O�y�V�]�H�U�&�W�O�H�Q�H�E�E�Q�H�N�� �W�&�Q�L�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L���� �H�O�V����
�D�O�N�D�O�R�P�P�D�O���P�p�J�L�V���D�U�U�D���N�H�U�•�O�W���V�R�U�����0�L�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W�H�P���D���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���P�p�U�p�V�H�N���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H���V�R�U�i�Q���~�J�\��
�W�&�Q�W�����K�R�J�\���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���H�J�\-�H�J�\���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Q�D�J�\���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�J�D�O���•�W�N�|�]�Q�H�N���N���E�H�����P�t�J���P�i�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q��
�D�O�L�J���� �Y�D�J�\�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P���� �(�]�� �D���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V �N�p�V�]�W�H�W�H�W�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �H�O�N�p�V�]�t�W�V�•�N�� �D��
�Y�L�]�V�J�i�O�W���N�D�U�V�]�W�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W���W�p�U�N�p�S�p�W�����9���������� �i�E�U�D)���� �(�]�H�Q���D�� �I�X�W�y�i�W�O�D�J�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���K�i�U�R�P��
csoportban szerepelnek: a kis-�����D���N�|�]�H�S�H�V-�����p�V���D���Q�D�J�\���N���W�|�U�P�H�O�p�N���p�U�W�p�N�&�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�Q����
�0�i�U�� �H�O�V���� �S�L�O�O�D�Q�W�i�V�U�D�� �V�]�H�P�E�H�W�&�Q������ �K�R�J�\�� �D�� �W�H�U�•�Oet al.�D�S�Y�H�W���H�Q���N�p�W�� �U�p�V�]�U�H�� �R�V�]�W�K�D�W�y���� �D�� �Q�\�X�J�D�W�L�� �U�p�V�]�H��
�D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���N���W�|�U�P�H�O�p�N-�P�H�Q�W�H�V���� �P�t�J���D���N�H�O�H�W�U�H���H�V�����U�p�V�]�p�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V���D���N�p�S�����,�W�W���L�V���D�]�R�Q�E�D�Q �M�y�O���O�i�W�K�D�W�y��
�S�L�U�R�V�� �I�R�O�W�R�N�� �Y�D�Q�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�p�W�� �D�� �W�H�U�H�S�H�Q�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �E�H�� �W�X�G�W�X�Q�N�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L���Y�t�]�Q�\�H�O���N�p�Q�W. 
�(�]�H�N�� �U�i�D�G�i�V�X�O�� �N�|�]�H�O�� �e-�'�� �L�U�i�Q�\�~�� �Y�R�Q�D�O�D�N�� �P�H�Q�W�p�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�O�� ���I�H�N�H�W�H�� �Y�R�Q�D�O�D�N��a �9���������� �i�E�U�i�Q), 
�L�O�O�H�W�Y�H�� �H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W���� �D�� �W�p�U�N�p�S�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�J�\�� �e�1�<-�'�.�� �L�U�i�Q�\�~�� �Y�R�Q�D�O�� �L�V�� ���V�i�U�J�D�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �Y�R�Q�D�O������
�8�J�\�D�Q�L�O�\�H�Q�� �L�U�i�Q�\�~�D�N�� �D�� �N�p�N���� �D�]�D�]�� �Q�D�J�\��k ���N���W�|�U�P�H�O�p�N���� �p�U�W�p�N�&�� �I�R�O�W�R�N�D�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �H�J�\�H�Q�H�V�H�N�� �L�V����
�$�O�L�J�K�D�� �N�p�S�]�H�O�K�H�W���� �H�O���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�H�]�H�N�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �M�H�O�H�Q�W�p�V�W�� �Q�H�� �K�R�U�G�R�]�Q�i�Q�D�N���� �(�]�� �D�� �P�p�U�p�V�� �V�]�i�P�R�P�U�D��
igazolta, hogy �D�� �N���W�|�U�P�H�O�p�N�� �H�O�R�V�]�O�i�V �P�p�U�p�V�H�� ���D�P�L�� �6�]�3-�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �N�p�S�H�V�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �M�H�O�O�H�J�&��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�L���H�J�\���W�H�U�•�O�H�W�U���O.  

�(�J�\���i�E�U�i�W���P�p�J���E�H�P�X�W�D�W�R�N���D�Q�Q�D�N���L�J�D�]�R�O�i�V�i�U�D�����K�R�J�\���V�]�y���Q�L�Q�F�V���D��k �p�U�W�p�N�H�N���Y�p�O�H�W�O�H�Q���H�O�R�V�]�O�i�V�i�U�y�O�����$�]��
�9�����������i�E�U�i�Q �I�H�O�•�O�� �N�p�W���� �H�J�\�P�i�V�W�y�O���X�J�\�D�Q������ �P�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���I�H�O�Y�H�W�W�������� �V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �S�R�Q�W���p�U�W�p�N�H�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �I�X�W�y�i�W�O�D�J�� �S�U�R�I�L�O�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�]�R�N�� �P�p�J�L�V�� �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�D�N�� �H�J�\�P�i�V�U�D����
�-�y�O�O�H�K�H�W���H�]�H�N���D���S�U�R�I�L�O�R�N���D�� �W�p�U�N�p�S���D�O�D�S�M�i�Q���G�R�P�L�Q�i�Q�V�Q�D�N���W�&�Q���� �L�U�i�Q�\�U�D�� �P�H�U���O�H�J�H�V�H�N�����D�]�p�U�W���Q�H���I�H�O�H�M�W�V�•�N��
�H�O�����K�R�J�\���H�J�\�U�p�V�]�W���Q�\�L�O�Y�i�Q���Q�H�P���W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�����'���V�]�H�U�N�H�]�H�W�U���O���Y�D�Q���V�]�y�����P�i�V�U�p�V�]�W�����p�V���H�P�L�D�W�W���L�V�����Y�D�Q���H�J�\��
�P�i�V�L�N�� �H�O�p�J�� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �L�U�i�Q�\�� �L�V���� �(�Q�Q�H�N�� �I�p�Q�\�p�E�H�Q�� �D�� �362.5 �p�V�� �D�� �367.5 �S�U�R�I�L�O�R�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�D�� �P�p�J�� �L�Q�N�i�E�E��
�p�U�W�p�N�H�O�H�Q�G�������+�D���S�H�G�L�J���D���N�p�W���S�U�R�I�L�O���W�U�H�Q�G�Y�R�Q�D�O�i�W���L�V���|�V�V�]�H�Y�H�W�M�•�N�����D�]���9�����������i�E�U�i�Q �D�O�X�O�����D�O�L�J�K�D���N�p�W�V�p�J�H�V���D��
�K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J���� �D�K�R�J�\���D�� ���'�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �G�R�P�L�Q�D�Q�F�L�i�M�D �V�H�P���� �(�]�H�Q�� �p�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �i�E�U�i�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �L�J�D�]�R�O�W�Q�D�N��
�O�i�W�R�P���D�]�W���L�V�����K�R�J�\���D���6�]�3���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���P�H�J�L�V�P�p�W�H�O�K�H�W���H�N. 
 



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 
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V.1.4 �i�E�U�D�� �.���W�|�U�P�H�O�p�N-�H�O�R�V�]�O�i�V���W�p�U�N�p�S�����+�R�P�y�G-�i�U�R�N�����%�D�N�R�Q�\�� 

 

V.1.5 �i�E�U�D�� �.�p�W���H�J�\�P�i�V�V�D�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�������V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���S�R�Q�W���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���I�X�W�y�i�W�O�D�J�D���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�R�W�W���N���W�|�U�P�H�O�p�N-�H�O�R�V�]�O�i�V���S�U�R�I�L�O��
���+�R�P�y�G-�i�U�R�N�����%�D�N�R�Q�\�������)�H�O�•�O���D���S�U�R�I�L�Ook, alul a profilok trendvonala 
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�5�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U���N�X�W�D�W�i�V�D���G�R�O�R�P�L�W�E�D�Q�����.�i�G�i�U�W�D�����%�D�N�R�Q�\�� 
 
Szalai et al. (2018) �D�O�D�S�M�i�Q 
 
�.�i�G�i�U�W�i�Q�� �H�J�\�� �Y�t�]�P�&�� �N�|�U�Q�\�p�N�p�Q�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H�� �Y�R�O�W�� �D�� �I�H�O�D�G�D�W�X�Q�N. A �W�H�U�•�O�H�W�H�Q 
�H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q�� �G�R�O�R�P�L�W�� �D�]��alap�N���]�H�W�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\�� �W�D�O�D�M�U�p�W�H�J�� �D�O�D�W�W���� �$�� �I�H�O�D�G�D�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� �L�O�\�H�Q�� �N�L�V��
�V�N�i�O�i�Q�� ���Q�p�K�i�Q�\�� �P�p�W�H�U�H�V�� �U�H�S�H�G�p�V�W�i�Y�R�O�V�i�J���� �D�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�|�]�•�O�� �H�J�\�H�G�•�O�� �D��
�J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�Q�D�N���� �$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�]�]�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��
igazolni �W�X�G�M�X�N�����F�p�O�V�]�H�U�&�Q�H�N���O�i�W�V�]�R�W�W���H�]�p�U�W �D���6�]�3���W�H�V�]�W�H�O�p�V�H���� 

A �9���������� �i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �H�J�\�L�N�� �R�O�G�D�O�i�Q�� �P�p�U�W�� �S�U�R�I�L�O�R�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �(�7�� �p�V�� �6�]�3�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �$��
�6�]�3�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �p�V�� �D�]�� �(�7���I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L �p�U�W�p�N�H�L�� �N�|�]�|�W�W�L�� �M�y�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���� �$�� �6�]�3�� �S�U�R�I�L�O��
minimumhelyei egybeesnek az ET-�p�Y�D�O�� ���D�]�D�]�� �D�� �N�L�V�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �]�y�Q�i�N�N�D�O������ �D�P�L�Q�W�� �D�]�W�� �D��
�I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �Q�\�L�O�D�N�� �L�V�� �P�X�W�D�W�M�i�N���� �(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�R�N�� �L�V�� �H�J�\�E�H�H�V�Q�H�N�� ���S�L�U�R�V�� �Q�\�L�O�D�N������
�0�L�Q�G�N�p�W���P�y�G�V�]�H�U���H�V�H�W�p�Q���D�]���D�G�R�W�W���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���X�J�\�D�Q�L�V���D�U�U�D���X�W�D�O���D���Q�D�J�\���p�U�W�p�N�����K�R�J�\���R�W�W��
�P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���N�R�Q�V�]�R�O�L�G�i�O�W���D���G�R�O�Rmit. �(�N�N�R�U���X�J�\�D�Q�L�V���N�L�F�V�L���D���N���]�H�W���S�R�U�R�]�L�W�i�V�D���p�V���t�J�\���D���Y�t�]�W�D�U�W�D�O�P�D����
�H�P�L�D�W�W�� �S�H�G�L�J�� �Q�D�J�\�� �D�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D�����0�i�U�S�H�G�L�J�� �K�D���D�� �N���]�H�W�� �U�H�S�H�G�H�]�H�W�O�H�Q���� �D�N�N�R�U�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J��
�E�L�]�W�R�V�U�D�� �Y�H�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�� �6�]�3�� �H�O�� �I�R�J�� �D�N�D�G�Q�L�� �E�H�Q�Q�H���� �D�]�D�]�� �Q�D�J�\�� �O�H�V�]��k �p�U�W�p�N�H���� �0�L�Q�p�O�� �U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�H�E�E��a 
dolomit, �D�Q�Q�i�O�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �L�J�D�]�D�N�� �D�]�� �L�W�W�� �O�H�t�U�W�D�N����A �V�]�&�N, �N�L�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~, kis k-�p�U�W�p�N�&�� �]�y�Q�i�N�D�W��
�U�H�S�H�G�p�V�H�N�N�p�Q�W �p�U�W�H�O�P�H�]�W�H�P. 

�0�D�J�\�D�U�i�]�D�W�U�D�� �V�]�R�U�X�O�Q�D�N�� �P�p�J�� �D�]��a, b �p�V��c �]�y�Q�i�N���� �(�]�H�N�E�H�Q�� �I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�� �Q���� �P�L�Q�G�� �D�� �I�D�M�O�D�J�R�V��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J��k �i�W�O�D�J�R�V���p�U�W�p�N�H, �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�Y�D���D���I�H�Q�W�L�H�N�H�W�����$���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Q�\�L�O�D�N���K�H�O�\�p�Q���V�]�L�Q�W�p�Q��
�P�D�U�N�i�Q�V��k �P�L�Q�L�P�X�P�R�N���Y�D�Q�Q�D�N�����D�P�L���Y�L�V�]�R�Q�W���Q�H�P���S�i�U�R�V�X�O���K�D�V�R�Q�O�y���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���P�L�Q�L�P�X�P�R�N�N�D�O�����)�H�O�W�&�Q����
�X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �H�J�\�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�N�W���O�� �P�D�U�N�i�Q�V�D�Q�� �H�O�•�W���� �N�L�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �]�y�Q�D�� �N�p�W�� �R�O�G�D�O�i�Q��
jelennek meg. Emia�W�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�P���� �K�R�J�\�� �L�W�W�� �Y�H�W���G�p�V�� �W�|�U�W�p�Q�K�H�W�H�W�W�� �D�� �]�y�Q�D�� �N�p�W�� �R�O�G�D�O�D�� �P�H�Q�W�p�Q���� �H�Q�Q�H�N��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���L�Q�G�X�N�i�O�y�G�Q�D�N���R�W�W���D���U�H�S�H�G�p�V�H�N�����D�P�L�N�H�W���D�]���6�]�3���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W���� 

�$�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�� �D�� �N�p�W�I�p�O�H�� �P�y�G�V�]�H�U�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �N�|�]�|�W�W�� �W�H�K�i�W�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y���� �G�H�� �Q�H�P�� �W�D�J�D�G�K�D�W�M�X�N�� �O�H����
hogy a helyzet nem minden esetben volt ilyen �N�H�G�Y�H�]������ �g�V�V�]�H�V�H�Q�� �Q�p�J�\�� �S�U�R�I�L�O�W�� �P�p�U�•�Q�N�� �p�V�� �H�W�W���O�� �D��
�V�]�H�O�Y�p�Q�\�W���O���W�i�Y�R�O�R�G�Y�D�� �D�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�� �H�J�\�U�H�� �U�R�V�V�]�D�E�E�� �O�H�W�W�� ��rendre ������������ ������������ ���������� �p�V�� �������������� �E�i�U�� �D��
�P�i�V�R�G�L�N�� �S�U�R�I�L�O�R�Q�� �P�p�J�� �H�U���V�� �Y�R�O�W���� �(�Q�Q�H�N�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�i�W�� �P�p�J�� �N�H�U�H�V�Q�L�� �N�H�Ol. M�L�Y�H�O�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L��
�W�|�U�P�H�O�p�N�U�p�W�H�J���E�i�U�P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�V�t�W�i�V�D���D���6�]�3���p�U�W�p�N�H�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�Q�i���W�H�K�H�W�L�����H�]���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�L�Q�N�i�E�E��
�H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�����R�N�����D�Q�Q�i�O���L�V���L�Q�N�i�E�E�����P�H�U�W���D���Ä�U�R�V�V�]�D�E�E�´���S�U�R�I�L�O�R�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���p�S�•�O�H�W���Q�\�R�P�D�L�W���W�D�O�i�O�W�X�N��  

 

V.1.6 �i�E�U�D�� �(�O�H�N�W�U�R�P�R�V���7�R�P�R�J�U�i�I�L�D���p�V���6�]�3���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D���N�i�G�i�U�W�D�L���H�J�\�H�V���V�]�i�P�~���S�U�R�I�L�O�R�Q�����)�H�N�H�W�H���Q�\�L�O�D�N�����U�H�S�H�G�p�V�H�N���K�H�O�\�H�L����
�)�R�O�\�W�R�Q�R�V���Y�R�Q�D�O���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�R�N���P�L�Q�G�N�p�W���V�]�H�O�Y�p�Q�\���P�L�Q�L�P�X�P�K�H�O�\�H�L�Q���M�H�O�H�Q�Q�H�N �P�H�J�����D���E���p�V���F���]�y�Q�i�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����é �p�V���G �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�&��

�]�y�Q�i�N 
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V.1.7 �i�E�U�D�� �5�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J���W�p�U�N�p�S�����.�i�G�i�U�W�D�� Bakony). P1-�����D���W�p�U�N�p�S���N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���S�U�R�I�L�O�R�N���[���W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O��
�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q 

�5�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�W�� �L�V�� �N�p�V�]�t�W�K�H�W�•�Q�N (�9���������� �i�E�U�D) �D�� �6�]�3�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O��oly 
�P�y�G�R�Q���� �K�R�J�\�� �D�]��1-k �p�U�W�p�N�� ������-�V�]�R�U�R�V�i�W�� �i�E�U�i�]�R�O�M�X�N���� �(�N�N�R�U�� �D�� �U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H��%-ban kifejezve 
�M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J���� �(�]�� �D�]�W�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �K�D�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�L�Q�F�V�� �U�H�S�H�G�p�V���� �D�N�N�R�U���G
L �s �p�V�� �t�J�\�� �D�� �U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J��
�������� �D�K�R�O�� �S�H�G�L�J�� �D�� �I�p�P�U�~�G�� �D�� �Q�p�O�N�•�O�� �K�D�W�R�O�� �D�� �N�t�Y�i�Q�W�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H���� �K�R�J�\�� �N���E�H�� �•�W�N�|�]�Q�H���G
L �r, a 
�U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�� �S�H�G�L�J�� ������������ �0�L�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�H�K�i�W�� �D�� �P�i�O�O�D�W�O�D�Q�� �N���]�H�W�� �W�p�U�I�R�J�D�W�D�U�i�Q�\�D���� �D�Q�Q�i�O��
�N�L�V�H�E�E�� �D�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H���� �K�R�J�\�� �D�� �U�~�G�� �N�p�S�H�V�� �H�O�p�U�Q�L�� �D�� �N�t�Y�i�Q�W�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W���� �D�Q�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D��k �p�V �D�Q�Q�i�O 
�N�L�V�H�E�E���D���U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J���p�U�W�p�N�H���� 

Jelen esetben (�9���������� �i�E�U�D���� �D�� �U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�Q�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N�� �H�J�\�� �Q�D�J�\��
repedezet�W�V�p�J�&�� �]�y�Q�D�� ���,�,�,�D������ �D�P�L�� �D�]�� �(�7�� �P�p�U�p�V�H�N�E���O�� �L�V�� �H�O���D�G�y�G�R�W�W���� �$�]�� �,���� �]�y�Q�i�E�D�Q�� �H�O�O�H�Qben nagyon 
�N�R�Q�V�]�R�O�L�G�i�O�W���D���N���]�H�W�����D �,�,�����]�y�Q�D���i�W�P�H�Q�H�W�H�W���N�p�S�H�]�� 

V.1b. �$���1�\�R�P�i�V�3�U�y�E�D�����1�\�3�����P�y�G�V�]�H�U 

Szalai et al. (2014b) �p�V���6�]�R�N�R�O�L��et al. (2018) �D�O�D�S�M�i�Q 
 
�$�� �P�i�V�L�N�� �W�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U �D�� �W�D�O�D�M�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�i�W�� �P�p�U�L���� �-�y�O�O�H�K�H�W�� �Y�D�Q���D�� �S�L�D�F�R�Q���L�O�\�H�Q��
�F�p�O�O�D�O�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�&�V�]�H�U (pl. Hand penetrometer Eijkelkamp: https://en.eijkelkamp.com/products/ 
field-measurement-equipment/hand-penetrometer-eijkelkamp-set-a.html)���� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N��fejlesztettet 
(�9���������D���i�E�U�D�����D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E�Q�D�N���W�D�O�i�O�W�X�N���D���O�H�t�U�W���N�X�W�D�W�i�V�R�N�U�D�����(�Q�Q�H�N���D���O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\���H�J�\�� �K�H�J�\�H�V���Y�p�J�&��
T-�D�O�D�N�~���I�p�P�U�~�G�U�D���V�~�O�\�W���H�U���V�t�W�H�W�W�•�Q�N�����D���U�X�G�D�W���S�H�G�L�J���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���F�P���V�N�i�O�i�Y�D�O���O�i�W�W�X�N���H�O�����$���U�X�G�D�W���P�L�Q�G�L�J��
�D�]�R�Q�R�V�����D���V�]�H�P�p�O�\�]�H�W���U�X�K�i�M�i�Q���M�H�O�|�O�W�������P-es m�D�J�D�V�V�i�J�E�y�O���P�H�U���O�H�J�H�V�H�Q���O�H�H�M�W�M�•�N�����9���������F���i�E�U�D), majd az 
�X�M�M�X�Q�N�D�W���D���W�D�O�D�M���I�H�O�H�W�W���D���U�~�G�U�D���V�]�R�U�t�W�Y�D���D���P�&�V�]�H�U�W���I�H�O�H�P�H�O�M�•�N���p�V���O�H�R�O�Y�D�V�V�X�N���D���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�p�W�����D�P�L�O�\�H�Q��
�P�p�O�\�U�H�� �D�� �U�~�G�� �E�H�O�H�V�•�O�O�\�H�G�W�� �D�� �W�D�O�D�M�E�D���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �R�N�Q�i�O�� �I�R�J�Y�D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �Y�D�Q�� �D�� �W�D�O�D�M��
mechan�L�N�D�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�i�E�D�Q,/8 �D�]�� �D�� �1�\�3�� �p�U�W�p�N�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L���� �,�O�\�H�Q�� �K�H�O�\�]�H�W�� �i�O�O�� �H�O����
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�V�]�H�U�&�H�Q���D�N�N�R�U���L�V�����K�D���D���W�D�O�D�M�E�D�Q���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�V�i�J�L���K�L�i�Q�\�����U�H�S�H�G�p�V�����Y�D�J�\���•�U�H�J����V.1.8b �i�E�U�D) van. 
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]���D���I�H�O�V�]�t�Q�U���O���Q�H�P���O�i�W�K�D�W�y�����G�H���D���K�L�i�Q�\���D���1�\�3���i�O�W�D�O���H�O�p�U�K�H�W�����P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���Y�D�Q�����D�N�N�R�U���D�]��
�H�]�]�H�O���D���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���H�O�Y�L�O�H�J���G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y���� 
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V.1.8 �i�E�U�D�� �$���1�\�3���P�y�G�V�]�H�U�����D�����D���P�&�V�]�H�U�����E�����P�&�N�|�G�p�V�L���H�O�Y�H�����F�����K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D 

 

V.1.9 �i�E�U�D�� �1�\�3���P�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���D���G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�Q�����$���I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Q�\�L�O�D�N���D���Q�D�J�\�R�E�E�����D���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W�D�N��a kisebb 
�U�H�S�H�G�p�V�H�N���P�X�W�D�W�M�i�N�����$���W�p�J�O�D�O�D�S�R�N���H�J�\�H�V���U�H�S�H�G�p�V�L���]�y�Q�i�N�D�W���K�D�W�i�U�R�O�Q�D�N���O�H�����$���I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Y�R�Q�D�O�~�D�N���D���P�p�U�p�V���L�G�H�M�p�Q���D�N�W�X�i�O�L�V���I����

�U�H�S�H�G�p�V�����0�)��-�W���O���E�D�O�U�D�����D���V�W�D�E�L�O���]�y�Q�D���I�H�O�p���H�V���N�H�W�����P�t�J���D���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O�~�D�N���D�]���D�W�W�y�O���M�R�E�E�U�D�����D���'�X�Q�D���I�H�O�p�����D�]���L�Q�V�W�D�E�L�O���]�y�Q�D���I�H�O�p 
�H�V���N�H�W 

Az �9�����������i�E�U�D �H�J�\���S�p�O�G�i�W���P�X�W�D�W���H�J�\���D���1�\�3���i�O�W�D�O���N�D�S�R�W�W���S�U�R�I�L�O�U�D�����0�L�Q�G���D�� �P�y�G�V�]�H�U���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W���� �P�L�Q�G��
�S�H�G�L�J�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�W�� �M�y�O�� �P�X�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\���D�� �K�i�W�W�p�U�� �p�U�W�p�N�H�N�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �V�]�&�N��
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �p�U�W�p�N�E�H�Q�� ����-������ �F�P�� �N�|�]�|�W�W�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N. Ez a te�U�•�O�H�W�� �D�� �G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L��
�I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���W�H�U�•�O�H�W�H�����D�P�L���K�R�P�R�J�p�Q���O�|�V�V�]�H�O���E�R�U�t�W�R�W�W�����.�L�V�H�E�E���p�U�W�p�N�H�N�H�W���F�V�D�N���R�W�W���W�D�O�i�O�X�Q�N��������-45 m), 
ahol �J�p�S�N�R�F�V�L�N�N�D�O�� �O�H�M�i�U�W�i�N �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W���� �$�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�L�V�H�E�E-�Q�D�J�\�R�E�E�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�U�H�� �X�W�D�O�Q�D�N����
�D�K�R�J�\���D�]���D���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Q�p�K�i�Q�\���U�H�S�H�G�p�V���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���I�H�O�W�i�U�i�V�i�E�y�O �N�L���L�V���G�H�U�•�O�W�����0�L�Y�H�O���H�]�W���D���N�X�W�D�W�i�V�W���D�]��V.2 
fejezetben �P�p�J�� �W�i�U�J�\�D�O�M�X�N, itt csak �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�U�H���K�t�Y�R�P�� �I�H�O�� �D��
�I�L�J�\�H�O�P�H�W�����(�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���D�N�i�U�������F�P���Y�D�V�W�D�J���U�H�S�H�G�p�V�H�N���L�V���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�D�N���O�H�W�W�H�N���Y�R�O�Q�D���D���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����M�y�O�O�H�K�H�W��
ahhoz �K�R�]�]�i�Y�H�W���O�H�J�� ���� �F�P�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �P�p�U�Q�•�Q�N���� �(�]�� �D�]�p�U�W�� �H�O�H�J�H�Q�G������
�P�H�U�W�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�•�N�� �P�L�Q�W�H�J�\�� �K�i�U�R�P�V�]�R�U�R�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�&�� �H�U�y�]�L�y�V��
�Y�|�O�J�\�H�F�V�N�p�Y�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N��  

�9�������.�L�V�V�N�i�O�i�M�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D  

Szalai et al. (2014b), Szokoli et al. (2018) �p�V���6�]�D�O�D�L��et al. (2017) �D�O�D�S�M�i�Q 
 
�0�L�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W�H�P���� �N�L�V�V�N�i�O�i�M�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�U�D�� �Q�H�P�� �V�R�N�� �H�V�]�N�|�]�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H����
�*�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���D���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���P�y�G�V�]�H�U���D�]���H�J�\�H�W�O�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���P�y�G�V�]�H�U, �p�V���P�p�J��azzal is 
sz�i�P�R�V�� �S�U�R�E�O�p�P�D akad. A�W�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q���� �K�R�J�\�� �P�L�Y�H�O�� �Y�D�Q�� �N�L�W�|�O�W�Y�H�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V, lehet kis-, vagy nagy 
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W���� �(�J�\�P�i�V�K�R�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�|�]�H�O�� �O�p�Y���� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�H�W�� �V�H�P�� �N�p�S�H�V��
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�H�O�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���H�J�\�P�i�V�W�y�O���D���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���P�y�G�V�]�H�U�����$���U�H�S�H�G�p�V�H�N���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q���S�H�G�L�J���± 
�Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W���± �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�X�N�� ���7�D�\�O�R�U�� �p�V�� �)�O�H�P�L�Q�J�� ��������) �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �I�p�O�U�H�Y�H�]�H�W��; 
�G�H���H�U�U���O���O�H�V�]���P�p�J���V�]�y���� 

�$�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�D�N�p�Q�W�� �M�|�W�W�� �V�]�y�E�D�� �D�� �6�]�3�� �p�V�� �D�� �1�\�3�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �L�O�\�H�Q�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�� �|�Q�i�O�O�y��
�P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D���� �Y�D�J�\�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �L�J�D�]�R�O�i�V�i�U�D���� �$�� �6�]�3�� �H�J�\�� �L�O�\�H�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�y�O�� �D�� �N�i�G�i�U�W�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�D�S�F�V�i�Q�� �P�i�U�� �Y�R�O�W�� �V�]�y���� �0�R�V�W�� �D�� �G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V��
�N�D�S�F�V�i�Q�� �D�� �1�\�3�� �P�y�G�V�]�H�U�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�U�D�� �Y�D�O�y�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W�� �W�i�U�J�\�D�O�M�X�N���� �G�H�� �D�]�W�� �(�7��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O �L�V���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�� 

�)�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D���1�\�3���p�V���(�7���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�����'�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���� 

�-�H�O�O�H�P�]���H�Q���D�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�D�W�� �W�H�U�•�O�H�W�L�O�H�J���� �Y�D�J�\�� �W�p�U�I�R�J�D�W�L�O�D�J�� �S�U�y�E�i�O�M�i�N�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�Q�L�� �R�O�\�D�Q�� �D�O�D�S�R�Q����
�K�R�J�\�� �D�� �F�V�~�V�]�y�� �W�|�P�H�J�� �I�L�]�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �H�O�W�p�U�Q�H�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���O���� �Y�D�J�\�� �Y�D�Q�� �Y�D�O�D�P�L�� �F�V�~�V�]�y�I�H�O�•�O�H�W����
�D�P�L�� �I�H�O�H�W�W�� �O�p�Y���� �N���]�H�W�H�N �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�W�� �Y�i�U�M�i�N�����$�� �G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�J�\�L�N�U���O�� �V�L�Q�F�V��
�V�]�y���� �R�W�W�� �H�J�\�� �P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q�� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �O�|�V�]�|�V�� �|�V�V�]�O�H�W�H�W�� �D�� �'�X�Q�D�� �Y�L�]�H�� �P�R�V�� �L�G���Q�N�p�Q�W�� �D�O�i���� �D�P�L�Q�H�N��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �O�D�V�V�~���U�R�J�\�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �E�H���� �$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �D�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�L���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�Q�D�N���W�H�K�i�W���L�W�W���Q�H�P���V�R�N���K�D�V�]�Q�i�W���Y�H�K�H�W�W�•�N���� 

�/�D�V�V�~�� �I�R�O�\�D�P�D�W�U�y�O�� �O�p�Y�p�Q���V�]�y��azonban, �H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W���� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �|�V�V�]�O�H�W�E�H�Q�� �P�i�U�� �Ä�N�p�V�]�H�Q�O�p�W�L��
�i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�´���Yanna�N���D�]�R�N���D���I�H�O�•�O�H�W�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���P�H�Q�W�p�Q���I�R�J�Q�D�N���P�D�M�G���N�p�V���E�E���F�V�~�V�]�i�V�R�N���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�Q�L����
Ezeknek �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�Q�H�N���D�� �N�X�W�D�W�i�V�i�W���W�&�]�W�H�P�� �N�L�� �F�p�O�X�O���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�Y�H�O��
�M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�L�V�P�H�U�K�H�V�V�•�N�� �D�� �F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�� �E�H�O�V���� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W�� �p�V�� �H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�W�� �D�G�K�D�V�V�X�Q�N�� �D�U�U�D��
vona�W�N�R�]�y�D�Q�����P�H�O�\���W�H�U�•�O�H�W�H�N���I�R�J�Q�D�N���P�R�]�R�J�Q�L���N�|�]�H�O�M�|�Y���E�H�Q�����D�]�D�]���O�H�K�D�W�i�U�R�O�M�X�N���D���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W��
�W�H�U�•�O�H�W�H�W. 

�+�i�U�R�P���� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �P�p�U�W�� �(�7�� �S�U�R�I�L�O�W�� �P�X�W�D�W�� �D�]���9���������� �i�E�U�D���� �7�H�N�L�Q�W�V�•�N�� �H�O���V�]�|�U�� �D�� �F�V�X�V�]�D�P�O�i�V��
�I�y�N�X�V�]�i�E�D�Q�� �i�O�O�y�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �O�p�Y���� �3���� �S�U�R�I�L�O�W���� �$�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O�� �P�H�J�M�H�O�H�Q���� �I����
�U�H�S�H�G�p�V�� �P�H�O�O�H�W�W���� �D�P�L�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�H�Q�� �L�V�� �O�i�W�V�]�L�N�� �p�V�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �L�V�� �N�t�V�p�U�L�����N�p�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �Q�D�J�\��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�W���W�D�O�i�O�W�D�P���� �$�� �S�U�R�I�L�O�� �M�R�E�E�� �R�O�G�D�O�i�Q�� �O�p�Y���� �N�L�W�H�U�M�H�G�W�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �]�y�Q�D�� �Q�H�P�� �P�H�J�O�H�S������
�K�L�V�]�H�Q���L�W�W���D���9�i�U�K�H�J�\���V�]�p�O�p�Q�p�O�����H�J�\���V�]�D�N�D�G�p�N���S�H�U�H�P�p�Q���Y�D�J�\�X�Q�N�����,�W�W���K�~�]�y�G�L�N���Q�p�K�i�Q�\���Q�D�J�\�R�E�E���U�H�S�H�G�p�V��
�L�V���� �G�H�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�]�� �M�H�O�O�H�P�]������ �K�R�J�\���D�]�� �H�J�p�V�]�� �W�H�U�•�O�H�W�� �P�H�J�O�D�]�X�O�W���� �(�]�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �P�p�J�� �H�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�D�Q�R�P�i�O�L�i�W�� �p�V�]�O�H�O�W�•�Q�N���� �(�]�� �Q�D�J�\�M�i�E�y�O�� �D�� �P�i�U�� �P�R�]�J�i�V�Q�D�N�� �L�Q�G�X�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W���N�|�]�H�S�p�Q�p�O���Y�D�Q���� �$�]�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N��
�H�O���M�H�O�p�E���O���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���H�]�H�N���D���U�H�S�H�G�p�V�H�N���•�U�H�V�H�N�����D�]�D�]���O�H�Y�H�J���Y�H�O���Y�D�Q�Q�D�N���N�L�W�|�O�W�Y�H���� 

A P1 �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�M�D���K�D�V�R�Q�O�y��a P2-�p�K�H�]�����V���W���X�J�\�D�Q�R�O�\�D�Q�Q�D�N���P�R�Q�G�K�D�W�y���D�]�]�D�O���D�]���H�O�W�p�U�p�V�V�H�O�����K�R�J�\��
�P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �N�L�V�H�E�E�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�Y�D�O�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J�� �L�W�W���� �0�H�J�M�H�J�\�]�H�P���� �K�R�J�\�� �H�]�H�Q�� �D�� �S�U�R�I�L�O�R�Q�� �D��
�P�p�U�p�V�H�N�N�R�U���P�p�J���H�J�\�H�W�O�H�Q���U�H�S�H�G�p�V�Q�H�N���V�H�P���Y�R�O�W���V�]�H�P�P�H�O���O�i�W�K�D�W�y���Q�\�R�P�D�����$�]���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���M�y�O���O�i�W�V�]�L�N����
�K�R�J�\�� �L�W�W�� �L�V�� �D�� �K�H�J�\�� �R�O�G�D�O�i�W�y�O�� �O�H�J�W�i�Y�R�O�D�E�E�L�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �D�� �O�H�J�H�U���V�H�E�E���� �D�P�L�� �H�O���U�H�Y�H�W�t�W�L���� �K�R�J�\�� �D�� �F�V�~�V�]�i�V�� �L�W�W��
�I�R�J�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�Q�L���� �K�D�� �D�]�� �H�O�p�U�� �D�� �3���� �D�O�D�W�W�L�� �W�H�U�•�O�H�W�L�J����P3 viszonyl�D�J�� �P�H�V�V�]�H�� �Y�D�Q�� �3���� �p�V�� �3��-�W���O���� �W�H�K�i�W��
mintegy �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N �W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������0�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�U�H���D�]���L�W�W���P�H�J�M�H�O�H�Q�����D�Q�R�P�i�O�L�i�N�����K�D���Q�H�P���L�V���D���I����
�D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O���� �G�H�� �3���� �P�i�V�L�N�� �N�p�W�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�M�i�Y�D�O�� �P�i�U�� �|�V�V�]�H�P�p�U�K�H�W�H�N���� �V���W�� �Q�p�P�H�O�\�H�N�� �P�H�J�� �L�V�� �K�D�O�D�G�M�i�N��
azokat.  

Az �9���������� �i�E�U�D bemutatja �D�� �3���� �S�U�R�I�L�O�R�Q�� �D�� �1�\�3�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �L�V���� �g�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H�� �D�� �N�p�W�� �D�O�V�y�� �i�E�U�i�W��
�O�i�W�K�D�W�M�X�N�����K�R�J�\���D�K�R�O���D���D�]���(�7���U�H�S�H�G�p�V�W���M�H�O�]�H�W�W���R�W�W���D���1�\�3���L�V���Q�D�J�\���p�U�W�p�N�H�N�H�W���S�U�R�G�X�N�i�O�W�����6�D�M�Q�R�V���O�i�W�K�D�W�M�X�N��
itt a NyP �K�i�W�U�i�Q�\�R�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�i�W��is, hogy a 21-������ �P�� �]�y�Q�i�E�D�Q�� �D�]�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �Q�H�P�� �W�~�O�� �O�i�W�Y�i�Q�\os, a 
�W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �O�i�W�R�J�D�W�y�� �W�X�U�L�V�W�i�N�� �i�O�W�D�O�� �O�H�M�i�U�W���� �W�|�P�|�U�t�W�H�W�W�� �|�V�Y�p�Q�\�� �P�L�D�W�W���� �(�W�W���O�� �H�O�W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �D�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�� �Q�D�J�\�R�Q��
�M�y�Q�D�N���P�R�Q�G�K�D�W�y�����E�i�U���D�]���(�7���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H���V�]�i�P�R�W�W�H�Y���H�Q���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D���1�\�3-�p���� 

�0�L�Q�G���D���3�������P�L�Q�G���D���3�����S�U�R�I�L�O�R�N�R�Q���M�y�O���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���D���P�p�U�p�V�H�N�N�R�U���O�i�W�K�D�W�y���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�R�Q�����0�)�����W�~�O���L�V��
�D�� �P�i�U�� �P�R�]�J�y�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �p�V�]�O�H�O�W�H�N�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�~�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N���� �(�]�� �D�Q�Q�\�L�W�� �M�H�O�H�Q�W����
hogy �P�i�U�� �D�� �P�p�U�p�V�� �L�G�H�M�p�Q�� �Ä�N�p�V�]�H�Q�O�p�W�E�H�Q�� �Y�R�O�W�D�N�´�� �H�]�H�N�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �M�|�Y���E�H�Q�� �P�D�M�G��
�F�V�~�V�]�i�V�L���I�H�O�•�O�H�W�N�p�Q�W���I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�M�D�Q�D�N.  

�$���P�p�U�p�V�H�L�Q�N�H�W���N�|�Y�H�W���H�Q���P�L�Q�W�H�J�\���I�p�O���p�Y�Y�H�O���~�M�D�E�E���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�U�D���N�H�U�•�O�W���V�R�U�����D�P�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W��
�D�G�R�W�W�� �D�� �O�H�H�Q�G���� �F�V�~�V�]�y�I�H�O�•�O�H�W�H�N�U�H�� �W�H�W�W�� �H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�H�N�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H���� �$�]���9���������� �i�E�U�D szerint majdnem 
�N�L�Y�p�W�H�O�� �Q�p�O�N�•�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�� �E�H�L�J�D�]�R�O�y�G�R�W�W���� �-�H�O�H�Q�W���V�� �~�M�� �U�H�S�H�G�p�V��jelent meg 57 m-�Q�p�O�� �3��-en, 
�D�K�R�J�\���D�]�W���D���Q�D�J�\���1�\�3���D�Q�R�P�i�O�L�D���H�O���U�H���M�H�O�H�]�W�H�����.�L�V�H�E�E���U�H�S�H�G�p�V���M�H�O�H�Q�W���P�H�J���������P-�Q�p�O�����D�K�R�O���V�]�L�Q�W�p�Q���Y�R�O�W��
�D�Q�R�P�i�O�L�D�����������P-�Q�p�O���V�]�L�Q�W�p�Q���Y�i�U�K�D�W�y���Y�R�O�W���U�H�S�H�G�p�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H�����G�H���H�]���R�W�W���P�p�J�����"�����Q�H�P���W�|�U�W�p�Q�W���P�H�J�����$��
�3�����Y�p�J�p�Q�� (65-71 m)  �P�H�J�M�H�O�H�Q���� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N�� �D���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���V�]�p�O�p�K�H�]���N�|�W�K�H�W���H�N�����D�P�L�Q�W���D�]�R�N���D�]���(�7�� 
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V.2.1 �i�E�U�D�� �(�7���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D���G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����$���I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Y�R�Q�D�O�~���W�p�J�O�D�O�D�S�R�N���D��
�U�H�S�H�G�p�V�Q�H�N���U�H�S�H�G�p�V���]�y�Q�i�Q�D�N���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W�����D���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O�~���W�p�J�O�D�O�D�S�R�N���S�H�G�L�J���D���U�H�S�H�G�p�V�P�H�Q�W�H�V���]�y�Q�i�N�D�W���K�D�W�i�U�R�O�M�i�N��
�D���I�����U�H�S�H�G�p�V���'�X�Q�D���I�H�O���O�L���R�O�G�D�O�i�Q�����$���N�p�N���Y�R�Q�D�O�D�N���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����U�H�S�H�G�p�V�]�y�Q�i�N�D�W���N�|�W�L�N���|�V�V�]�H�����$���Y�D�V�W�D�J���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O�D�N���H�O���U�H��

�M�H�O�]�H�W�W���U�H�S�H�G�p�V�H�N�H�W���M�H�O�|�O�Q�H�N�����D���Y�p�N�R�Q�\�D�N���R�O�\�D�Q�R�N�D�W�����P�H�O�\�H�N�H�W���Q�H�P���M�H�O�H�]�W�H�P���H�O���U�H�����3�����p�V���3�����V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N���I�H�O�H�W�W���D�]���D�G�R�W�W��
�S�U�R�I�L�O�R�N�R�Q���D���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D���D�]���~�M�D�E�E���F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���X�W�i�Q����������. 08. 31.-�p�Q�����$�]���p�S�•�O�H�W���I�R�W�y�M�D���D�]���p�S�•�O�H�W���K�H�O�\�p�Q�����H�J�\���V�W�D�E�L�O�Q�D�N��

�G�L�D�J�Q�R�V�]�W�L�]�i�O�W���]�y�Q�i�E�D�Q���O�i�W�K�D�W�y 

�S�U�R�I�L�O�R�N�R�Q���L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�N�����(�]���D���]�y�Q�D���3��-�H�Q���L�V���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����3�����Y�L�V�]�R�Q�W���V�H�P�P�L�O�\�H�Q���P�i�V���D�Q�R�P�i�O�L�i�W���Q�H�P��
�P�X�W�D�W���D���I�����U�H�S�H�G�p�V���'�X�Q�D���I�H�O���O�L���R�O�G�D�O�i�Q�����D�P�L���H�P�E�H�U�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�Q�Hk  ���V�&�U�&�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W�����t�J�\���O�H�W�D�S�R�V�R�W�W 
�J�\�D�O�R�J�|�V�Y�p�Q�\���� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W������ �D�P�L�� �D�� �1�\�3�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �3���� �H�]�H�Q�� �V�]�D�N�D�V�]�i�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�Q�i�� �W�H�W�W�H���� �$�� �I����
�U�H�S�H�G�p�V���X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���P�i�U���H�N�N�R�U���Y�L�O�i�J�R�V�D�Q���O�i�W�V�]�R�W�W���H�]�H�Q���D���S�U�R�I�L�O�R�Q�����������P-�Q�p�O�������M�y�O�O�H�K�H�W���P�p�J���V�H�P�P�L�I�p�O�H��
�I�H�O�V�]�t�Q�L���L�Q�G�L�N�i�F�L�y�M�D���Q�H�P���Y�R�O�W.  

�$�]�� �(�7�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�� �p�V�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�P�H�Q�W�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �M�y�O��
�H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���H�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �H�J�\�H�G�L�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q�� �Q�H�P�� �P�L�Q�G�L�J�� �M�H�O�H�Q�t�W�K�H�W���H�N��
meg. �(�7�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �O�H�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �K�D�W�i�U�R�O�Q�L�� �D�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W���� �V���W�� �D�� �O�H�H�Q�G���� �F�V�~�V�]�i�V�L�� �I�U�R�Q�W�R�N��
�K�H�O�\�H�L���L�V���H�O���U�H���M�H�O�H�]�K�H�W���H�N���Y�R�O�W�D�N���� 

�$�� �1�\�3�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�N�i�U�� ��-���� �F�P�� �V�]�p�O�H�V�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D�� �L�V�� �N�p�S�H�V�� �Y�R�O�W�����O�H�K�H�W���Y�p�� �W�p�Y�H�� �D��
�U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Q�D�J�\�R�Q�� �Q�D�J�\�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�&�� �I�H�O�W�i�U�i�V�i�W �H�]�]�H�O�� �D�� �O�H�H�Q�G���� �F�V�~�V�]�i�V�L�� �I�U�R�Q�W�R�N��
�H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�p�W���p�V���D���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�i�W�� 

�0�L�Q�G���D�]���(�7�����P�L�Q�G���D���1�\�3���H�O���U�H���W�X�G�W�D���W�H�K�i�W���M�H�O�H�]�Q�L���D���N�p�V���E�E�L���F�V�~�V�]�i�V�R�N���I�U�R�Q�W�Y�R�Q�D�O�i�W�� �(�O���U�H��
�M�H�O�H�]�W�p�N���D�� �I���� �W�|�U�p�V�� �I�R�O�\�W�D�W�y�G�i�V�i�Q�D�N�� �L�U�i�Q�\�i�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W���R�O�\�D�Q�� �~�M���U�H�S�H�G�p�V�L�� �I�U�R�Q�W�R�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�L�� �K�H�O�\�H�L�W����
�D�P�L�N�Q�H�N���P�p�U�p�V�H�L�Q�N���L�G�H�M�p�Q���P�p�J���V�H�P�P�L�I�p�O�H���M�H�O�H���Q�H�P���Y�R�O�W�����(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q���Y�i�U�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D��
�F�V�~�V�]�i�V�L�� �I�U�R�Q�W�� �N�|�]�H�O�L�� �E�O�R�N�N�R�N�� �E�i�U�P�L�N�R�U�� �O�H�Y�i�O�K�D�W�Q�D�N���� �$�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���� �Y�R�O�W��
�H�J�\���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�R�V���W�H�U�•�O�H�W�����D�P�L�Q�H�N���H�J�\���H�J�\�V�p�J�E�H�Q���Y�D�O�y���F�V�~�V�]�i�V�D���Y�R�O�W���H�O���U�H �Y�i�U�K�D�W�y���� 

�$�� �P�p�U�p�V�H�L�Q�N�H�W�� ������ �K�y�Q�D�S�S�D�O�� �N�|�Y�H�W���� �~�M�� �W�|�P�H�J�P�R�]�J�i�V�R�N�� �V�]�L�Q�W�H�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�•�Q�N�H�W��
�E�H�L�J�D�]�R�O�W�i�N�� �0�L�Q�G�|�V�V�]�H�� �D�� �V�]�p�O�V���� �E�O�R�N�N�R�N�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�D�N�� �P�p�J�� �O�H���� �$�� �N�L�V�H�E�E�� �~�M�R�Q�Q�D�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�W��
�U�H�S�H�G�p�V�H�N�H�W�� �V�H�P�� �O�i�W�W�D�P�� �H�O���U�H���� �D�P�L�Q�H�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�D�]�� �D�]�� �R�N�D���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �P�D�J�X�N�Q�D�N�� �D�]�� �~�M��
�P�R�]�J�i�V�R�N�Q�D�N���D �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���N�H�O�H�W�N�H�]�W�H�N�����N�R�U�i�E�E�D�Q���H�V�H�W�O�H�J���Q�H�P���L�V���O�H�K�H�W�W�H�N���M�H�O�H�Q���V�H�P�P�L�O�\�H�Q��
�I�R�U�P�i�E�D�Q���� �$�]�� �(�7�� �S�U�R�I�L�O�R�N�� �V�D�M�Q�R�V�� �Q�H�P�� �Q�D�J�\�R�Q�� �Q�\�~�O�W�D�N�� �E�H�O�H�� �D�� �P�p�J���S�D�V�V�]�t�Y�� �]�y�Q�i�E�D, de a NyP 
�P�p�U�p�V�H�N���N�L�P�X�W�D�W�W�i�N�����K�R�J�\���P�i�U���R�W�W���L�V���M�H�O�H�Q�W���V���U�H�S�H�G�p�V�H�N���Y�D�Q�Q�D�N���M�H�O�H�Q.  

Mind az ET, mind a �1�\�3�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�p�S�H�V�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�� �i�O�W�D�O��
�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�i�U�D�� �p�V�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�•�N�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H���� �L�O�\�� �P�y�G�R�Q��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �D�G�Y�D�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �L�G���E�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �U�L�D�V�]�W�i�V�U�D�� �H�O�N�H�U�•�O�H�Q�G���� �p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N�� �p�V�� �H�P�E�H�U�L�� �p�O�H�W�H�N��
�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�p�V�p�W���� 
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V.2.2 �i�E�U�D�� �(�7���p�V���1�\�3���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D���G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����$���O�L�O�D���Y�D�V�W�D�J���Y�R�Q�D�O�D�N���D�]���~�M�R�Q�Q�D�Q���Q�\�t�O�W��
�U�H�S�H�G�p�V�H�N���K�H�O�\�p�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����$�]���H�O�O�L�S�V�]�L�V�H�N���D���1�\�3���p�V���(�7���D�Q�R�P�i�O�L�i�N���K�H�O�\�H�L�W���M�H�O�]�L�N�����V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O�O�D�O�����K�D���N�H�Y�p�V�E�p���M�H�O�H�Q�W���V�H�N����

Lila�����L�O�O�H�W�Y�H���]�|�O�G���Y�p�N�R�Q�\���Y�R�Q�D�O�D�N�N�D�O���D���1�\�3���p�V���D�]���(�7���D�Q�R�P�i�O�L�i�N���Y�D�Q�Q�D�N���|�V�V�]�H�N�|�W�Y�H���H�O���E�E�L�H�N�N�H�O���D�]���D�N�W�t�Y�����X�W�y�E�E�L�D�N�N�D�O���D��
�I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���S�D�V�V�]�t�Y���R�O�G�D�O�i�Q�����)�5�����I�����U�H�S�H�G�p�V 

 

V.2.3 �i�E�U�D�� �$�]���(�7���P�p�U�p�V�H�N���D���3���p�V���3�����S�U�R�I�L�O�R�Q���p�V���D���3�������3�����1�\�3���S�U�R�I�L�O�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���Y�H�U�L�I�L�N�i�O�i�V�D�����$���]�|ld szaggatott vonal 
�D���P�p�U�p�V�•�Q�N�N�R�U���D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���O�i�W�K�D�W�y���)�5-�W���P�X�W�D�W�M�D�����D���]�|�O�G���I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Y�R�Q�D�O���D���P�p�U�p�V�H�L�Q�N���X�W�i�Q���N�L�I�H�M�O���G�|�W�W�����D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���O�i�W�K�D�W�y��

�U�H�S�H�G�p�V�H�N�H�W�����D���]�|�O�G���S�R�Q�W�Y�R�Q�D�O���D�]���~�M���U�H�S�H�G�p�V���Y�i�U�K�D�W�y���I�R�O�\�W�D�W�y�G�i�V�i�W�����$���E�D�U�Q�D���Y�R�Q�D�O���D���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V �I�U�R�Q�W�M�D�����$���F�V�L�O�O�D�J�R�N���D�]���~�M��
�U�H�S�H�G�p�V�H�N���K�H�O�\�H�L���H�J�\�H�V���S�U�R�I�L�O�R�N���P�H�Q�W�p�Q�����/�L�O�D���W�p�J�O�D�O�D�S�R�N�����D�]���(�7���P�p�U�p�V�H�N�E���O���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W���U�H�S�H�G�p�V�L���]�y�Q�i�N�����3�L�U�R�V���W�p�J�O�D�O�D�S����

�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�Q�H�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�����.�p�N���W�p�J�O�D�O�D�S�����Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�����P�p�J�����Q�H�P���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�����.�p�N���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���W�p�J�O�D�O�D�S�����D��
�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O�L���Y�p�O�K�H�W���H�Q���V�W�D�E�L�O���W�H�U�•�O�H�W�����.�p�N���W�p�J�O�D�O�D�S�����p�S�•�O�H�W�H�N���D�O�D�S�W�H�U�•�O�H�W�H�L�����$���I�H�O�V�����I�R�W�y���D���N�p�W���O�H�J�Q�D�J�\�R�Eb 

�U�H�S�H�G�p�V�W���P�X�W�D�W�M�D���������K�y�Q�D�S�S�D�O���D���P�p�U�p�V�H�L�Q�N���X�W�i�Q�����$�]���D�O�V�y���I�R�W�y���D�]�W���G�H�P�R�Q�V�W�U�i�O�M�D�����K�R�J�\���D���N�p�N���W�p�J�O�D�O�D�S�S�D�O���M�H�O�|�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���O�p�Y�����K�i�]��
�I�D�O�i�Q���H�J�\�H�W�O�H�Q���U�H�S�H�G�p�V���V�H�P���Y�R�O�W���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���Y�H�U�L�I�L�N�i�O�i�V�D���L�G�H�M�p�Q�����$���N�p�N���Y�R�Q�D�O�D�N���3�����p�V���3�����P�H�Q�W�p�Q���D���1�\�3���S�U�R�I�L�O�R�N��

�D�O�D�S�Y�R�Q�D�O�D�L�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����$���U�|�Y�L�G���S�L�U�R�V���Y�R�Q�D�O�D�N���D�]���D�Q�R�P�i�O�L�i�N�Q�D�N���D�U�U�D���Y�D�O�y���O�H�Y�H�W�t�W�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N�����0�)�����I�����U�H�S�H�G�p�V 
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�5�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U���N�X�W�D�W�i�V���N�D�U�V�]�W�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���:�H�Q�Q�H�U-, �p�V���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�����6�]�D�O�R�Q�Q�D�� 
 
Szalai et al. (2006a�����D�O�D�S�M�i�Q 
 
�5�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �S�U�D�N�W�L�N�X�V�D�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�W�� �P�p�U�Q�L���� �P�L�Q�W��
�W�R�P�R�J�U�i�I�L�i�W�����P�H�U�W���X�W�y�E�E�L�E�y�O���V�H�P���V�]�i�U�P�D�]�L�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���V�R�N�N�D�O���W�|�E�E���H�O���Q�\�•�Q�N�����G�H���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H���L�G��-�����p�V��
�P�X�Q�N�D�L�J�p�Q�\�H�V�H�E�E�����$���6�]�D�O�R�Q�Q�i�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�Net �D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N����
�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���L�V�����(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���L�V���H�J�\�P�i�V�W�y�O���Q�p�K�i�Q�\���P�p�W�H�U�U�H��
�O�p�Y�����U�H�S�H�G�p�V�H�N���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H���Y�R�O�W���D���F�p�O���� 

Az �9�����������i�E�U�D �P�X�W�D�W�M�D���H�J�\���S�U�R�I�L�O�R�Q���D�]���H�]�]�H�O���D���N�p�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���I�H�O�Y�H�W�W���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�H�W�����$�P�L�Q�W���D��III. 
���� �i�E�U�D �L�V�� �P�X�W�D�W�W�D�� �L�O�\�H�Q�� �K�D�W�y�� �I�H�O�H�W�W�� �D���:�H�Q�Q�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V minimummal, a �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V pedig 
�S�R�]�L�W�t�Y-�Q�H�J�D�W�t�Y���N�H�W�W���V���D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O���I�R�J���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�Q�L�����W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���H�K�K�H�]���D���M�H�O���H�O���M�H�O�p�W���L�V���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�Q�L��
kell). Az �9�����������i�E�U�i�Q �M�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���H�]���E�H���L�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�����V�]�i�P�R�V���P�L�Q�L�P�X�P�R�W���W�D�O�i�O�X�Q�N���D���:�H�Q�Q�H�U��
�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q���� �D�P�H�O�\�H�N�� �W�|�E�E�V�p�J�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�Q�Q�D�N�� �S�i�U�M�i�W�� �L�V�� �P�H�J�W�D�O�i�O�M�X�N�� �D�� �0�$�1�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q���� �$�� ������
�:�H�Q�Q�H�U�� �P�L�Q�L�P�X�P�E�y�O azonban 6-�Q�D�N�� �Q�H�P�� �W�D�O�i�O�W�D�P���S�i�U�M�i�W���D�� �0�$�1�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U������ �0�$�1��
�D�Q�R�P�i�O�L�D�� �K�H�O�\�p�Q�� �V�]�L�Q�W�H�� �F�V�D�N�� �D�O�L�J�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�Q�R�P�i�O�L�D �M�H�O�H�Q�W�� �P�H�J�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U�� �P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �(�]�H�N�� �D�]��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N���D�� �N�p�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �E�H�K�D�W�R�O�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�p�U�H���� �Y�D�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�U�H��
utalhat.  

 

V.2.4 �i�E�U�D�� �&�V�D�S�D�G�p�N�R�V���L�G���V�]�D�N�R�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����i�S�U�L�O�L�V�E�D�Q�����0�$�1���p�V���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�H�N 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �i�E�U�i�]�R�O�W�� �p�U�W�p�N�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �D �:�H�Q�Q�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�I�D�N�W�R�U�i�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�� �N�p�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �p�U�W�p�N�H�L�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���H�N�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �Ë�J�\�� �I�H�O�W�&�Q������ �K�R�J�\��
�P�H�Q�Q�\�L�Y�H�O���Q�D�J�\�R�E�E�� �D�� �0�$�1�� �p�U�W�p�N�H�N���G�L�Q�D�P�L�N�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D���� �$�� �:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�� �M�H�O�H�N���D��
20-32 �
 �P���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���P�R�]�R�J�Q�D�N�����K�D���Q�H�P���W�H�N�L�Q�W�M�•�N���D���V�]�H�O�Y�p�Q�\���O�H�J�H�O�H�M�p�W���p�V���O�H�J�Y�p�J�p�W�������P�t�J���D���0�$�1��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D��-70-�W���O����70-�L�J���W�D�U�W�y���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�����8�W�y�E�E�L���H�V�H�W�E�H�Q���V�]�i�Q�G�p�N�R�V�D�Q���Q�H�P�� �t�U�R�N���
 m-�W�����M�y�O�O�H�K�H�W��
�G�L�P�H�Q�]�L�y�M�D���H�]���O�H�Q�Q�H�����G�H���R�W�W���H�J�\���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�H�Q���N�U�H�i�O�W���p�U�W�p�N�U���O���Y�D�Q���V�]�y�����K�L�V�]�H�Q���Q�H�P���D���V�D�M�i�W���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�I�D�N�W�R�U�i�Y�D�O���V�]�R�U�R�]�Y�D���N�p�S�H�]�W�•�N�����$�]���D�Q�R�P�i�O�L�i�N�D�W���Q�p�]�Y�H���D���O�H�J�P�D�U�N�i�Q�V�D�E�E���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D���������P-�Q�p�O���O�p�Y����
�D�Q�R�P�i�O�L�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���Y�D�Q���������
 m 110 �
 m �H�O�O�H�Q�p�E�H�Q�� 

�-�y�O�O�H�K�H�W���D���:�H�Q�Q�H�U���p�V���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���N�p�S�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L�Q�H�N���R�N�D���P�p�J���W�L�V�]�W�i�]�D�Q�G�y, 
az �P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���N�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\��m�L�Q�G�N�p�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D�� �p�V��
�O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D��  �$�Q�Q�i�O�� nagyobb volt  �D���P�H�J�O�H�S�H�W�p�V�����D�P�L�N�R�U���N�p�V���E�E�� �Y�L�V�V�]�D�W�p�U�Y�H�� �D���W�H�U�•�O�H�W�U�H  az V.2.5 



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,�,������������ 

133 

 

V.2.5 �i�E�U�D�� �6�]�i�U�D�]���L�G���V�]�D�N�R�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����D�X�J�X�V�]�W�X�V�E�D�Q�����0�$�1���p�V���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

�i�E�U�i�K�R�] �K�D�V�R�Q�O�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���N�D�S�X�Q�N�����$���N�L�V���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���D�Q�R�P�i�O�L�i�N���V�]�L�Q�W�H���W�H�O�M�H�V�H�Q���H�O�W�&�Q�W�H�N����
�K�H�O�\�H�W�W�•�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �P�D�U�N�i�Q�V���� �Q�D�J�\�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�~�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H�� �O�H�W�W�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �P�L�Q�G�N�p�W��
�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q���� �$�� �:�H�Q�Q�H�U�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q�� �H�]�H�N�� �D�Q�Q�\�L�U�D�� �G�R�P�L�Q�i�O�W�D�N���� �K�R�J�\�� �H�O�� �L�V�� �N�H�O�O�H�Wt vetni azt a 
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�W���� �K�R�J�\�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�H�W�� �O�i�W�Q�i�Q�N���� �H�K�H�O�\�H�W�W�� �V�R�N�N�D�O�� �L�Q�N�i�E�E�� �~�J�\�� �W�&�Q�L�N���� �K�R�J�\�� �L�W�W��az aljzat 
�O�H�I�X�W�i�V�i�W�� �N�|�Y�H�W�K�H�W�M�•�N��nyomon. Az emiatt �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���K�H�O�\�p�Q���D���0�$�1���S�U�R�I�L�O���L�V���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���D���N�H�W�W���V���D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O���� 

�)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�H�P���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���W�|�U�W�p�Q�K�H�W�H�W�W�����K�R�J�\���P�t�J���D�]���H�O�V�����W�t�S�X�V�~�����i�S�U�L�O�L�V�L�����P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�Q���D���U�H�S�H�G�p�V�H�N��
�Y�t�]�W�D�U�W�D�O�P�D���Q�D�J�\��volt�����D�G�G�L�J���D���P�i�V�R�G�L�N���W�t�S�X�V�~�����D�X�J�X�V�]�W�X�V�L�����K�R�V�V�]�~���V�]�i�U�D�]�V�i�J�R�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����P�p�U�p�V�H�N��
�L�G�H�M�p�U�H���D�]���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q �O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�����t�J�\���D���U�H�S�H�G�p�V�H�N���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���Q�H�P���W�p�U�W���H�O���W�|�E�E�p���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���D��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���O�����P�L�Q�W�H�J�\���O�i�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�Q�i���W�p�Y�H���D�]�R�N�D�W�����,�O�\���P�y�G�R�Q���Y�L�V�]�R�Q�W���X�J�\�D�Q�D�]�R�N�N�D�O���D���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O��az 
�D�O�M�]�D�W�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�U�y�O �N�D�S�W�X�Q�N�� �]�D�Y�D�U�P�H�Q�W�H�V�H�E�E�� �N�p�S�H�W���� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� �W�H�K�i�W���� �K�R�J�\��a terepi 
�P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �L�G�H�M�H���� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�W�� �P�H�J�H�O���]���� �L�G���V�]�D�N�� �F�V�D�S�D�G�p�N�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L��
�Q�D�J�\�R�Q�� �Q�D�J�\�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�K�D�W�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �$�]�� �L�G�H�i�O�L�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W��
�Q�D�J�\�R�Q���M�y�O���O�i�W�K�D�W�y���K�D�W�y�N���Q�H�P�� �P�H�J�I�H�O�H�O�����N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���H�V�H�W�p�Q���D�N�i�U���W�H�O�M�H�V�H�Q���G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N��
�O�H�K�H�W�Q�H�N���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Y�t�]�W�H�O�t�W�H�W�W�V�p�J�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �W�p�U�V�p�J�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�V�S�H�N�W�X�V�D�L�W��
�H�P�H�O�K�H�W�L�N���N�L�����P�L�Q�W���D�K�R�J�\���D���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���S�p�O�G�i�E�D�Q���D���F�V�D�S�D�G�p�N�R�V���L�G���V�]�D�N�R�W���N�|�Y�H�W���H�Q���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W��
�P�p�U�p�V�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�E�H�Q�� �W�H�O�M�H�V�t�W�H�W�W�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O���� �D�G�G�L�J�� �D�� �V�]�i�U�D�]�� �L�G���V�]�D�N�R�W�� �N�|�Y�H�W����
�P�p�U�p�V���D�]���D�O�D�S�N���]�H�W���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�E�H�Q�� 
 
�5�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U���N�X�W�D�W�i�V�D���N�D�U�V�]�W�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�����6�Y�i�M�F�� 
 
Falco et al.(2013) �D�O�D�S�M�i�Q 
 
A �V�Y�i�M�F�L�� �-�X�U�i�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N���H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �3���� �)�D�O�F�R���p�U�G�H�P�H���� �G�H�� �P�L�Q�G�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�N�X�W�D�W�i�V�i�Q���� �P�L�Q�G�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O��szorosan �N�|�W���G�L�N�� �D�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�K�H�]���� �$��
�N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �F�p�O�M�D���N�L�V�V�N�i�O�i�M�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �U�H�S�H�G�p�V�H�L�Q�H�N�� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�D�� �p�V�� �D�]�R�N�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �Y�R�O�W���� �(�U�U�H�� �D�� �F�p�O�U�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�� �P�L�Q�G�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���� �P�L�Q�G�� �S�H�G�L�J�� �R�I�I�V�]�H�W�� �•�]�H�P�P�y�G�E�D�Q���� �D�]�D�]�� �R�O�\�� �P�y�G�R�Q���� �K�R�J�\�� �D�]��
elrendez�p�V�� �L�U�i�Q�\�D�� �P�H�U���O�H�J�H�V�� �Y�R�O�W�� �D�� �S�U�R�I�L�O�p�U�D���� �D�]�D�]�� �N�|�]�H�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W��
�F�V�D�S�i�V�L�U�i�Q�\�i�Y�D�O���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �Y�p�J�V���� �F�p�O�M�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �N�L�G�H�U�•�O�M�|�Q, milyen a null-
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�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�H���L�O�\�H�Q���F�p�O�~���P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q�����(�]�H�N�H�W���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W �N�L�V�V�p���V�]�R�N�D�W�O�D�Q��
�P�y�G�R�Q���� �D�� �S�U�R�I�L�O�L�U�i�Q�\�U�D�� �Q�p�]�Y�H�� �����ƒ-�R�V�� �V�]�|�J�E�H�Q�� �G�|�Q�W�Y�H�� �K�H�O�\�H�]�W�•�N�� �O�H�� �p�V�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �V�]�|�J�E�H�Q�� �L�V�� �P�D�U�D�G�W�� �D��
�S�U�R�I�L�O�� �P�H�Q�W�p�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�R�]�J�D�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �+�i�U�R�P��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V, a Schlumberger null-, a Wenner-�� 
null (�Û�á�è�ß�ß, vagy �Û�4���� �p�V�� �D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�R�V�� �Q�X�O�O���� �D�]�D�]�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek (II.1.13 �p�V �,�,������������ �i�E�U�i�N) 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���N�H�U�•�O�W���V�R�U���� 

�$�]���|�V�V�]�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�|�]�•�O���D���6chlumberger null-�����p�V���D��Wenner-�½��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek 
�D�G�W�i�N�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �V�R�U�i�Q���� �P�t�J�� �D�� �W�H�U�H�S�L���W�H�V�]�W���V�R�U�i�Q���± ahol 
�D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�J�D�O���� �H�J�\�� �N���E�i�Q�\�D�� �I�D�O�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�N�H�O�� �Y�D�O�L�G�i�O�W�X�N�� ��V. 
���������i�E�U�D) �± a Wenner-�½ null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �Y�R�O�W���D���O�H�J�P�H�J�J�\���]���E�E���� 

�,�V�P�p�W�H�O�W�H�Q���W�H�U�H�S�L�� �W�H�V�]�W�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�L�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek terepi 
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� �P�L�� �W�|�E�E�� �D�]�R�N�� �H�O���Q�\�|�V�� �Y�R�O�W�i�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q����
�.�L�V�V�N�i�O�i�M�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�E�D�Q�� �W�H�K�i�W�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q��
�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�N�X�V���H�V�]�N�|�]�|�N�Q�H�N���W�&�Q�Q�H�N���� 

 

V.2.6 �i�E�U�D�� �$���N���E�i�Q�\�D���I�D�O�D���D���E�H�M�H�O�|�O�W�����V�]�i�P�R�]�R�W�W���N�L�V�H�E�E�����I�H�N�H�W�H���Y�R�Q�D�O�D�N�����p�V���Q�D�J�\�R�E�E�����S�L�U�R�V���Y�R�Q�D�O�D�N�����U�H�S�H�G�p�V�H�N�N�H�O�����$��null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V profilok 10 m-es (szaggatott vonal), illetve 20 m-�H�V�����I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Y�R�Q�D�O�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���K�R�V�V�]�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O��

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

�H�O�O�L�S�V�]�L�V���D���V�]�p�O�H�V�H�E�E��������-�H�V���U�H�S�H�G�p�V�]�y�Q�i�K�R�]���N�|�W���G�L�N����(Falco et al. 2013-�E�y�O�� 
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�5�H�S�H�G�p�V�H�N���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���N�X�W�D�W�i�V�D�� 
 
Falco et al.���������������p�V���6�]�D�O�D�L��et al. �����������D�����D�O�D�S�M�i�Q 
 
�5�H�S�H�G�p�V�H�N�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�D�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�� �L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W�V�i�J�~�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N���� �V���W�� �D�N�i�U�� �W�|�E�E�L�U�i�Q�\�~��
�U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �E�H�Y�H�W�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�Q�D�N�� �V�]�i�P�t�W�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �8�6�$-ban (�7�D�\�O�R�U�� �p�V 
Fleming,1988������ �$�� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� ���i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �D�Q�Q�D�N�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�� �N�|�U�•�O��
�I�R�U�J�D�W�M�i�N���H�O�����P�D�M�G���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�|�J�H�N�E�H�Q���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���V�X�J�i�U�G�L�D�J�U�D�P�R�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�i�N�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\��
�D�]�� �9���������� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�N�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y���� �(�U�U���O�� �D�]�W�i�Q�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�L�N���� �K�R�J�\���W�|�E�E�� �H�O�O�L�S�V�]�L�V�E���O�� �W�H�Y���G�L�N�� �|�V�V�]�H����
amiknek a �K�R�V�V�]�W�H�Q�J�H�O�\�H�L�� �M�H�O�|�O�L�N�� �N�L�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �L�U�i�Q�\�i�W �D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �D�P�L�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�W�H�N����
�(�Q�Q�H�N���D�O�D�S�I�H�O�W�p�W�H�O�H���D�]���D���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V���L�V�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���I�H�O�O�p�S���D�]���~���Q�����D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D���S�D�U�D�G�R�[�R�Q 
�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�����0�D�L�O�O�H�W���p�V���'�R�O�O������32, �6�D�O�i�W 1975).  

�3�i�O�\�i�P�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �D�O�N�D�O�R�P�P�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� ���S�O���� �(�J�\iptom, Szalonna, 
�+�R�P�y�G-�i�U�R�N���� �p�V�� �Q�H�P�� �V�]�H�U�H�]�W�H�P�� �W�~�O�� �M�y�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�D�W�� �W�|�E�E�L�U�i�Q�\�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�Q����
�.�p�W�V�p�J�H�L�P���H�O�R�V�]�O�D�W�i�V�i�U�D���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N��(Szalai et al. 2009a) az �9���������D���i�E�U�i�Q �O�i�W�K�D�W�y��
�P�R�G�H�O�O�� �I�H�O�H�W�W���� �D�K�R�O�� �D�� �W�|�E�E�L�U�i�Q�\�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �D�O�X�P�t�Q�L�X�P�O�D�S�R�N�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�W�i�N���� �$���9���������E�� �i�E�U�D 
�P�X�W�D�W�M�D�� �D�� ������ �F�P�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �:�H�Q�Q�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �V�X�J�i�U�G�L�D�J�U�D�P�R�N�D�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�]�R�N��
�N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q�� �O�H�W�W�H�N �P�p�U�Y�H���� �)�H�N�H�W�H�� �Y�R�Q�D�O�D�N�N�D�O�� �D�]�� �p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W��
�U�H�S�H�G�p�V�L�U�i�Q�\�R�N�D�W�� �L�V�� �E�H�M�H�O�|�O�W�H�P���� �+�D�� �D�� �Y�R�Q�D�O�D�N�� �Y�D�V�W�D�J�R�N���� �D�N�N�R�U�� �D�]�R�N�� �W�|�E�E�p-�N�H�Y�p�V�E�p�� �P�H�J�I�H�O�H�O�Q�H�N��
�Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N���U�H�S�H�G�p�V�L�U�i�Q�\�Q�D�N���D���K�i�U�R�P���N�|�]�•�O�����È�O�W�D�O�i�E�D�Q�����D���P�p�U�p�V���K�H�O�\�]�H�W�p�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y����
�K�R�J�\���D���������G�L�D�J�U�D�P�� �N�|�]�•�O���H�J�\�H�W�O�H�Q���Y�R�O�W���N�p�S�H�V���P�L�Q�G�K�i�U�R�P���L�U�i�Q�\�W���H�O�p�J���S�R�Q�W�R�V�D�Q���N�L�P�X�W�D�W�Q�L�����I�H�O�V�����V�R�U��
���������������H�V�H�W�E�H�Q�������L�U�i�Q�\�W���L�V���M�y�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���D���P�y�G�V�]�H�U�����G�H���D���W�|�E�E�L���H�V�H�W�E�H�Q���|�U�•�O�K�H�W�W�•�Q�N�����K�D���O�H�J�D�O�i�E�E������
�L�U�i�Q�\�W�� �V�L�N�H�U�H�V�H�Q�� �P�H�J�� �W�X�G�W�X�Q�N�� �K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� �L�O�\�� �P�y�G�R�Q���� �$�� �W�p�Y�H�V�� �L�U�i�Q�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�R�N�� �U�i�D�G�i�V�X�O�� �Q�D�J�\�R�Q��
�I�p�O�U�H�Y�H�]�H�W�K�H�W���H�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �I���O�H�J�� �N�L�V �V�]�i�P�~�� �P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�P�L�U�H�� �M�y�� �H�V�p�O�\�� �Y�D�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �L�G��-���� �p�V��
�N�|�O�W�V�p�J�L�J�p�Q�\�H�V���Y�R�O�W�D���P�L�D�W�W���� 

�$�U�U�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�R�W�W�D�P�� �H�]�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �K�R�J�\���D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N��
�K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�D�L, amit �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �N�L�G�R�O�J�R�]�y�L��(�7�D�\�O�R�U�� �p�V�� �)�O�H�P�L�Q�J��1988) sem tagadtak, nem a terepi 
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�Hi, hanem fizikai ok�R�N�E�y�O�� �H�U�H�G�Q�H�N���� �7�H�O�M�H�V�H�Q�� �H�O�Y�H�W�Y�H�� �D�]�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D��
�S�D�U�D�G�R�[�R�Q�� �I�H�O�O�p�S�p�V�p�Q�H�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�p�W�� �V�H�P�� �M�X�W�R�W�W�D�P�� �M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H���� �%�L�]�W�R�V�U�D�� �Y�H�V�]�H�P�� �D�]�R�Q�E�D�Q����
hogy �D�]�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D �S�D�U�D�G�R�[�R�Q���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P�� �O�p�S�� �I�H�O�� �P�L�Q�G�H�Q���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W����
�G�H���I�H�O�O�p�S�p�V�p�Q�H�N���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�W���P�p�J���W�L�V�]�W�i�]�Q�L���N�H�O�O�����5�i�D�G�i�V�X�O�����K�D���R�O�\�D�Q���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���P�p�U�•�Q�N����
�D�K�R�O�� �H�]�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �J�D�U�D�Q�W�i�O�W�D�Q�� �I�H�O�O�p�S���� �P�p�J�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �V�H�P�� �Y�D�J�\�R�N�� �E�L�]�W�R�V�� �E�H�Q�Q�H���� �K�R�J�\��a 
�P�y�G�V�]�H�U���Y�D�O�y�E�D�Q���P�H�J�I�H�O�H�O���V�H�Q���P�&�N�|�G���N�p�S�H�V���O�H�V�]���� 

�0�p�J���H�J�\���E�H�N�H�]�G�p�V���H�U�H�M�p�L�J���Y�L�V�V�]�D�N�D�Q�\�D�U�R�G�X�Q�N���D���V�Y�i�M�F�L���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�����(�J�\�L�U�i�Q�\�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U��
�H�V�H�W�p�E�H�Q �D�]�� �D�]�L�P�X�W�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�� �p�O�H�W�N�p�S�H�V�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W (Szalai et al. 2002). Ott kimutattam azt is, 
�K�R�J�\�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �6�F�Klumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V pontosabban megadta �D�� �U�H�S�H�G�p�V�� �L�U�i�Q�\�i�W���� �P�L�Q�W�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �U�i�D�G�i�V�X�O���� �K�D�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�� �H�O�W�i�Y�R�O�R�G�L�N�� �D��
�K�D�W�y�W�y�O���� �D�N�N�R�U�� �D�� �N�p�S�� �R�O�\�D�Q�Q�\�L�U�D�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�W�� �D�N�i�U�� �H�U�H�G�H�W�L�� �i�O�O�D�S�R�W�i�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �����ƒ-
�E�D�Q���H�O�I�R�U�J�D�W�R�W�W�Q�D�N���L�V���K�L�K�H�W�Q�p�Q�N�����0�i�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���S�H�G�L�J���H�J�\�H�W�O�H�Q���U�H�S�H�G�p�V�L�U�i�Q�\�� �K�H�O�\�H�W�W���N�H�W�W���W���O�i�W�V�]�L�N��
kimutatni (�9���������� �i�E�U�D). A Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�W���O�� �P�p�U�W�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�y�O��
�I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �N�p�S�H�V�� �Y�R�O�W�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �(�J�\�� �K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�D�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\��
�N�p�W�����H�J�\�P�i�V�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���L�U�i�Q�\�W���D�G�R�W�W���� 

�(�]�W���D���K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�R�W���L�V���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W�M�•�N�����K�D���V�]�•�N�V�p�J���Y�D�Q���U�i�����P�H�U�W���H�Q�Q�\�L�U�H���V�H�P���L�V�P�H�U�M�•�N���D���Y�i�U�K�D�W�y��
�L�U�i�Q�\�W������ �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q��a Schlumberger null-���� �p�V�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O �L�V�� �P�p�U�•�Q�N��(Falco et al. 
2013). Ezek �H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �N�p�S�H�V�H�N�� �N�L�M�H�O�|�O�Q�L�� �D�]�� �L�U�i�Q�\�W�� �p�V�� �N�p�S�H�V�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�Q��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���L�V���D�]�W��(�9�����������i�E�U�D).  
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V.2.7 �i�E�U�D�� �$�]�L�P�X�W�i�O�L�V���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�H�N�����D�����D���P�R�G�H�O�O���D���P�p�U���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�����E�����$���W�|�E�E�L�U�i�Q�\�~��
�U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���P�R�G�H�O�O�H�]�����D�O�X�P�t�Q�L�X�P�O�H�P�H�]���I�H�O�•�O�Q�p�]�H�W�L���N�p�S�H�����S�L�U�R�V���Y�R�Q�D�O�����D�]���D�G�R�W�W���S�R�]�t�F�L�y�N�E�D�Q���P�p�U�W���S�R�O�i�U�G�L�D�J�U�D�P�R�N�N�D�O a 

�������F�P���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V-�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���P�p�U�Y�H 

 

V.2.8 �i�E�U�D�� �$�]�L�P�X�W�i�O�L�V���P�p�U�p�V�H�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O��(Falco 2013-�E�y�O) 

 



G�(�2�(�/�(�.�7�5�2�0�2�6���.�9�È�=�,���1ULL �(�/�(�.�7�5�Ï�'�$���(�/�5�(�1�'�(�=�e�6�(�. 
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VI. �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y���D���N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel �p�V���N�L�V���V�N�i�O�i�M�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O��kapcsolatos 
�N�X�W�D�W�i�V�D�L�P�U�y�O���p�V���D���G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W���W�p�]�L�V�H�N 

VI .�������$���Y�D�O�D�K�D���K�D�V�]�Q�i�O�W���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���p�V���D�]�R�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�p�V�H 

(A II.1 fejezet al�D�S�M�i�Q�� 
 
A geoelektromos null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel �N�R�U�i�E�E�D�Q szerzett tapasztalataim �E�L�U�W�R�N�i�E�D�Q�� �Q�H�K�H�]�H�Q��
�p�U�W�H�W�W�H�P���� �K�R�J�\�� �P�L�p�U�W�� �Q�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�� �H�]�H�N�H�W�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q���� �(�Q�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �O�H�W�W�� �D�]�� �D�� �P�X�Q�N�D���� �D�P�L�Q�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�H�P�� �D�]��angol szakirodalom �Q�D�J�\�� �U�p�V�]�p�W���p�V�� �D��
�K�R�]�]�i�I�p�U�K�H�W���� �R�U�R�V�]�� �Q�\�H�O�Y�&�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�P�D�W���� �-�y�O�O�H�K�H�W�� �P�i�U�� �O�p�W�H�]�H�W�W�� �H�J�\�� �L�O�\�H�Q�� �P�&�� ��Whiteley 1973), azt 
�Q�H�P�� �W�D�O�i�O�W�D�P�� �H�O�p�J�� �W�H�O�M�H�V�Q�H�N���� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�H�W�W�Q�H�N�� �p�V�� �H�J�\�V�p�J�H�V�Q�H�N�� �V�H�P���� �(�W�W���O�� �D�� �F�p�O�W�y�O��
�Y�H�]�p�U�H�O�Y�H���L�O�\�H�Q���P�X�Q�N�i�W���V�]�H�U�H�W�W�H�P���Y�R�O�Q�D���D���N�X�W�D�W�y�N �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�p�U�H���E�R�F�V�i�W�D�Q�L���p�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Y�i�O�D�V�]�W��
kapni a null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �N�p�U�G�p�V�H�L�P�U�H�����0�H�J�G�|�E�E�H�Q�W���� �Y�R�O�W�� �O�i�W�Q�R�P, hogy a MAN 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �P�i�U����������-ben (Tarkhov 1957�����Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���W�i�U�J�\�D���Y�R�O�W�����G�H���D�]�W���L�V�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q���N�|�Q�Q�\�H�Q��
�H�O�Y�H�W�H�W�W�p�N �D�]�W�i�Q���H�]�W���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W��  

�6�]�L�Q�W�p�Q���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���P�H�J�O�H�S�����Y�R�O�W���O�i�W�Q�L�����K�R�J�\���D�]���|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�L�Q�G�H�J�\���Q�H�J�\�H�G�H����������
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��(�,�,������������ �i�E�U�D���� �D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�P�� �V�]�H�U�L�Q�W��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V volt. �0�p�J�� �U�H�M�W�p�O�\�H�V�H�E�E�Q�H�N�� �W�D�O�i�O�W�D�P, 
hogy a cikkek �H�]�H�N�H�W���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Veket ugyan �M�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N�Q�D�N���P�X�W�D�W�W�i�N���E�H�����P�p�J�L�V���N�p�W���N�L�Y�p�W�H�O�O�H�O��
�P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �D�O�N�D�O�R�P�P�D�O�� �V�]�H�U�H�S�H�O�W�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �N�L�Y�p�W�H�O�� �D�� �M�y�O�� �L�V�P�H�U�W��
�Q�p�J�\�]�H�W-�½ (square-���½���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V (Habberjam �p�V�� �:�D�W�N�L�Q�V�� �������������� �D�P�H�O�\�� �D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q��
hasz�Q�i�O�D�W�R�V���� �K�D�Q�H�P�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�Y�D�� �P�i�V�� �Q�p�J�\�]�H�W ���Q�p�J�\�]�H�W-�Ù���� �Q�p�J�\�]�H�W-�Ú���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���� �$�� �P�i�V�L�N��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D��Schlumberger null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �D�P�L�W�� �N�R�U�i�E�E�D�Q���M�y�P�D�J�D�P���L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� ��Szalai et al. 
2002������ �(�U�U���O��ugyan �H�J�p�V�]�� �N�|�Q�\�Y�� �t�U�y�G�R�W�W�� ��Bogolyubov 1984������ �G�H�� �V�]�i�P�R�P�U�D��meglep���� �P�y�G�R�Q�� �Q�H�P��
�D�Q�Q�D�N�� �S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�L���� �K�D�Q�H�P���V�]�R�Q�G�i�]�i�V�L �F�p�O�~�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�y�O. M�H�J�O�H�S�H�W�p�V�H�P oka az volt, hogy ez az 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��mondhatni �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H�Q���L�V��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V, mert nem csak �K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U�����Y�D�J�\��1D, 
�G�H�����'�����V���W���P�p�J���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�����'���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N���I�H�O�H�W�W���Ls nulla jelet ad. �(�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J�����0�D���P�i�U���p�Q���Vem 
�W�D�U�W�R�P���N�L�]�i�Utnak a Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �V�]�R�Q�G�i�]�i�V�L�� �F�p�O�U�D�� �Y�D�O�y�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� �M�y�O�O�H�K�H�W 
�H�U���V�H�Q�� �N�p�U�G�p�V�H�V, hogy a gyakorlatban lenne-�H�� �p�U�W�H�O�P�H����mivel �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �M�y�Y�D�O�� �W�|�E�E�� �P�p�U�p�V�W��
�L�J�p�Q�\�H�O�Q�H�� mint egy h�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���V�]�R�Q�G�i�]�i�V.  

�(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���S�U�y�E�i�O�W�D�P���X�W�i�Q�D���M�i�U�Q�L���D�Q�Q�D�N����mi lehet az oka, hogy �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�N�X�V�Q�D�N���W�&�Q�����Y�R�O�W�X�N��
�H�O�O�H�Q�p�U�H �Q�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�� �H�]�H�N�H�W�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W. Arra a �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�H�N��
�R�N�D�L�� �U�p�V�]�E�H�Q��gyakorlatiak : �D�� �O�H�J�W�|�E�E��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V ugyanis vagy �I�y�N�X�V�]�i�O�y-, vagy �|�V�V�]�H�W�H�W�W 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�R�O�W (�,�,������������ �i�E�U�D), amelyek �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �L�G��-���� �p�V�� �P�X�Q�N�D�L�J�p�Q�\�H�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p����A null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���V�H�P���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y a k geometriai 
�I�D�N�W�R�U�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �Y�R�O�W�D�� �P�L�D�W�W���� �D�P�L�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �H�O�W�i�Q�W�R�U�t�W�K�D�W�W�D�� �D�� �N�X�W�D�W�y�N�D�W�� �H�]�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�E�H�K�D�W�y�E�E�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�y�O�� �p�V�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �y�Y�D�W�R�V�V�i�J�U�D�� �L�Q�Wh�H�W�W�p�N�� ���N�H�W�� �D��kis jelek �P�L�Q�G�� �P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J���D�]���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�L���P�L�D�W�W�����0�L�Q�G�H�P�H�O�O�H�W�W���D��null-e�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���P�p�U�W��
�M�H�O�H�N���H�O���M�H�O�H�W���L�V���Y�i�O�W�K�D�W�Q�D�N�����V���W���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���Y�i�O�W�D�Q�D�N���L�V���� 

�)�H�Q�W�L�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �O�H�V�]�&�U�K�H�W�M�•�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�W���� �K�R�J�\�� �L�W�W���Y�D�O�D�P�L�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �P�i�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�&��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U���O�� �Y�D�Q�� �V�]�y���� �P�L�Q�W�� �D�� �W�|�E�E�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �(�P�L�D�W�W�� �D�]�W�i�Q�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel 
�Y�D�O�y�� �N�X�W�D�W�i�V �M�y�Y�D�O�� �W�|�E�E�� �H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�W�� �N�|�Y�H�W�H�O���� �P�L�Q�W�� �D�� �Q�H�P-null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel���� �p�V��- �~�J�\�� �O�i�W�V�]�R�W�W��-, 
hogy nem is kecsegtetnek �V�R�N���V�L�N�H�U�U�H�O�����I���O�H�J�����D�P�L���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�X�N�D�W���L�O�O�H�W�L���� 

Mivel azonban �D�� �N�p�W�V�p�J�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H mindegyik null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�Q�D�N�� �W�&�Q�W, a 
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �N�H�U�H�V�W�H�P�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�����$�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�U�D��a geometriai null -
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q �V�L�N�H�U�•�O�W���P�H�J�R�O�G�i�V�W���W�D�O�i�O�Q�L. Ezek olyan null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���S�X�V�]�W�i�Q��
�D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �D�G�Q�D�N�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U 
felett. �,�O�\�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���Q�D�J�\�R�Q���N�|�Q�Q�\�H�Q���N�U�H�i�O�K�D�W�X�Q�N�����K�L�V�]�H�Q���H�K�K�H�]���P�L�Q�G�|�V�V�]�H���D�]���N�H�O�O�����K�R�J�\���D�G�R�W�W��
�i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W���� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�H�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W�p�U���H�N�Y�L�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V��
vonalain ke�O�O���H�O�K�H�O�\�H�]�Q�•�Q�N���D���N�p�W���S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�W���� 

�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���F�p�O�V�]�H�U�&���~�J�\���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�D�Qunk a �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���K�H�O�\�]�H�W�p�W�����K�R�J�\���D�E�E�y�O���W�R�Y�i�E�E�L��
�H�O���Q�\�•�Q�N�� �L�V�� �V�]�i�U�P�D�]�]�R�Q���� �$�� �N�H�]�G�H�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �H�]�H�N�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�D�N�� �D�O�D�S�M�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N��
�K�D�V�R�Q�O�t�W�V�D�Q�D�N�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H (I.1 �i�E�U�D) . Ennek haszna az volt, hogy a 
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�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �p�V�� �D�Q�Q�D�N��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�Y�D�O�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �H�J�\�P�i�V�� �X�W�i�Q�� �P�p�U�Q�L, 
hiszen az �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W�� �K�H�O�\�E�H�Q�� �K�D�J�\�Y�D�� �F�V�D�N�� �D���S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W�� �N�H�O�O�H�W�W�� �H�O�I�R�U�J�D�W�Q�L�� �~�J�\����
�K�R�J�\���D�]�R�N���|�V�V�]�H�N�|�W�����Y�R�Q�D�O�D�������ƒ-al e�O�I�R�U�J�D�W�R�W�W���K�H�O�\�]�H�W�E�H���N�H�U�•�O�M�|�Q�����(�Q�Q�H�N���W�R�Y�i�E�E�L���K�D�V�]�Q�D���Y�R�O�W�����K�R�J�\��
�t�J�\�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �N�D�S�R�W�W���¿�7���+ �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W��null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vnek �P�H�J�I�H�O�H�O���� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�D�N�W�R�U�i�Q�D�N�� �p�U�W�p�N�p�Y�H�O��szorozhattuk 
�P�H�J���� �,�O�\�� �P�y�G�R�Q�� �D���é
L �G�Û�¿�7���+ �N�p�S�O�H�W�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D��
�P�H�J�V�]�R�N�R�W�W���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���I�D�M�O�D�J�R�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�W���N�D�S�W�X�N�����p�V���D���N�D�S�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���H�N���Y�R�O�W�D�N���D��null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�N�H�O���� �$�]�W���D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�� �I�H�O�H�M�W�V�•�N�� �H�O���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J a null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�Hn �I�L�]�L�N�D�L�O�D�J���Q�H�P���p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W������ 

�$�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W��Schlumberger null -���� �K�i�U�R�P�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �Q�X�O�O-, �p�V�� �G�L�S�y�O�� �D�[�L�i�O�L�V��null -, illetve az 
ezzel tk. anal�y�J���G�L�S�y�O���H�N�Y�D�W�R�U�L�i�O�L�V��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek legal�i�E�E���R�O�\�D�Q���K�D�W�p�N�R�Q�\�Q�D�N bizonyultak a 
�U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�E�D�Q���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�i�U�M�D�L�N�� �'�H�� �D�K�R�O�� �D�� �I�H�G���� �Y�D�V�W�D�J�D�E�E��
volt, ott a null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �I�H�O�•�O�� �L�V�� �P�~�O�W�ik �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�i�U�M�D�L�N�D�W�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N��
�N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�E�D�Q���� �$�� �U�H�S�H�G�p�V�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �S�H�G�L�J�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �D��
Schlumberger null-, mint a Schlumberger �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �$�]�y�W�D��Falco et al. (2012���� �p�V�� �)�D�O�F�R�� ������������ 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L �L�V�� �P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�p�N, hogy a null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�N�� �P�L�Q�G�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N��
�G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�E�D�Q�����P�L�Q�G���D�]�R�N���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q��  

A �E�H�I�R�J�D�G�y�N�p�V�]�V�p�J�H�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H, hogy a szakma �L�G���N�|�]�E�H�Q�� �i�W�i�O�O�W�� �D�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�D�����D�]�R�Q���E�H�O�•�O���L�V���H�O�V���V�R�U�E�D�Q��a ���'���P�p�U�p�V�H�N�U�H�����(�]�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���S�H�G�L�J���D�]���|�V�V�]�H�V���H�O�H�N�W�U�y�G�D��egy 
vonalban kell, hogy elhelyezkedjen. Il yen null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H�� �N�H�W�W�� �O�p�W�H�]�L�N, 
amennyiben ragaszkodunk ahhoz�����K�R�J�\���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���D�O�N�R�W�y���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�E�H�Q��valami 
szimmetria is legyen���� �(�]�H�N�� �H�J�\�L�N�H�� �U�i�D�G�i�V�X�O���p�S�S�H�Q��az �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V, ami ���������� �y�W�D��teljesen 
�I�H�O�H�G�ps�E�H���P�H�U�•�O�W�����D���P�i�V�L�N���S�H�G�L�J���H�J�\���R�O�\�D�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��(a 9-�H�V���V�]�i�P�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,���������������i�E�U�i�Q), az 
�i�O�W�D�O�X�Q�N��bevezetett Wenner-�½ null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V, ami �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~ �L�V���X�J�\�D�Q���p�V���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���L�V�����G�H��nem 
�p�S�t�W�K�H�W���� �E�H�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�N�|�]�&�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�E�y�O�� �i�O�O�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H. Ezzel hagy�R�P�i�Q�\�R�V�� �S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�W��
�Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �X�J�\�D�Q�� ���,�,�,���� ���F�� �i�E�U�D������ �D�P�L�Q�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�N�X�V�Q�D�N�� �L�V�� �W�&�Q�W���� �G�H�� �D�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��
�P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�� �W�|�U�W�p�Q���� �E�H�L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�U���O�� �O�H�� �N�H�O�O�H�W�W�� �P�R�Q�G�D�Q�X�Q�N�����$�� �0�$�1�� �p�V�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�Û null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel minden esetre megteremtettem a null -elren�G�H�]�p�Vek harmadik  �J�H�Q�H�U�i�F�L�y�M�i�W: a 
�Q�H�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �H�O�V���� �J�H�Q�H�U�i�F�L�y�V�� �p�V�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L, de nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~ �P�i�V�R�G�L�N�� �J�H�Q�H�U�i�F�L�y�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���X�W�i�Q az �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~ geometriai null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�W.  

�0�i�U���L�W�W���I�H�O�Y�H�W���G�|�W�W���D���O�H�K�H�W���V�p�J�����K�R�J�\���K�D���D���:�H�Q�Q�H�U-�Û null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vt nem �L�V�����G�H���D�Q�Q�D�N���H�J�\���N�L�V�V�p��
�P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W���D���:�H�Q�Q�H�U-�Û �N�Y�i�]�L���Q�X�O�O-, vagy, �D�K�R�J�\���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���U�|�Y�L�G�t�W�Y�H���Q�H�Y�H�]�W�•�N���Û�ä�á�è�ß�ß 

�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �E�H�p�S�t�W�K�H�W�Q�p�Q�N�� �D�� ���'�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����,�D�� �,������������ �p�V�� �D�� �,�9�������� �i�E�U�ik). A 
�Ä�N�Y�i�]�L�´ null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek eset�p�E�H�Q��nem null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U���O�� �Y�D�Q��ugyan �V�]�y���� �G�H�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U��
felett �Y�H�O�H�� �P�p�U�K�H�W���� �M�H�O�� �P�p�J�L�V�� �U�H�O�D�W�t�Y�H�� �N�L�F�V�L���� �D�]�D�]��a null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekhez �N�|�]�H�O�� �i�O�O�y�Q�D�N��
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W��. �(�U�U�H���X�W�D�O���D���N�Y�i�]�L���V�]�y�� 

1.�7�p�]�L�V: �$�� �Y�D�O�D�K�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�p�V�H�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�p�V�H�� �p�V�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�L��
�V�W�U�D�W�p�J�L�i�L�N 

1a.  �g�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�H�P�� �D�]�� �D�Q�J�R�O�� �p�V�� �R�U�R�V�]�� �Q�\�H�O�Y�&�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �|�V�V�]�H�V�H�Q��
�������� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �M�H�O�|�O�p�V�P�y�G�G�D�O�� �i�E�U�i�]�R�O�W�D�P�� �p�V�� �V�]�H�U�]���W�i�U�V�D�P�P�D�O��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�W�H�P�� ���N�H�W�� �K�i�U�R�P�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U���� �D�]�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�V�i�J���� �D�� �I�y�N�X�V�]�i�O�i�V�� �p�V�� �D�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�� �P�p�U�p�V��
�H�O�Y�p�Q�����|�V�V�]�H�V�H�Q�����������F�V�R�S�R�U�W�R�W���D�O�N�R�W�Y�D���� 

�$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W�����H�J�\�V�p�J�H�V�t�W�H�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���J�\�&�M�W�H�P�p�Q�\�H��- az elemek Mengyelejev-�W�i�E�O�i�]�D�W�i�K�R�]��
�Q�p�P�L�O�H�J�� �K�D�V�R�Q�O�y�N�p�S�S�H�Q��- �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�W���� �V�H�J�t�W�� �I�H�O�W�i�U�Q�L�� �D�]�R�N��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�D�L�W���p�V�� �D�� �I�H�O�I�H�G�H�]�H�W�W���U�p�V�H�N�� �N�L�W�|�O�W�p�V�p�Y�H�O�� �~�M���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�i�K�R�]�� �L�V�� �Y�H�]�H�W�K�H�W���� �P�H�O�\�H�N��
�K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W�Q�D�N�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �W�p�U�V�p�J�� �M�R�E�E�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�p�K�H�]���� �0�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L�� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�W���L�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N���D�O�D�S�M�i�Q���� 

1b. �g�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�H�P�� �p�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�]�W�H�P�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�N�D�W, ami �± �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D��- megnyitja az utat a 
�V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�K�R�]�� 
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VI .2. P�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J 

(A II.2 �I�H�M�H�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q) 
 
Mint �P�i�U���X�W�D�O�W�D�P���U�i, �P�p�J���Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q���L�V���Q�D�J�\�E�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���V�]�D�N�H�P�E�H�U�H�N���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�i�W���D�]�����'��
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V���� �(�]�� �D�Q�Q�\�L�E�D�Q�� �V�D�M�Q�i�O�Dtos, hogy ez �K�i�W�U�i�O�W�D�W�K�D�W�M�D��az egy�H�V�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 
�N�|�]�|�W�W���U�H�M�O�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���p�V���D�]�R�N �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���P�H�J�p�U�W�p�V�p�W�����-�y�O�O�H�K�H�W���D���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�P�y�G�V�]�H�U�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V���� �K�R�J�\�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K�D�W�y�N�� �K�D�W�i�V�D���U�p�V�]�H�L �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �D�O�J�H�E�U�D�L�� �|�V�V�]�H�J�H��
�O�H�Q�Q�H���� �P�p�J�L�V�� �Q�D�J�\�R�Q�� �H�O���U�H�Y�L�Y���� �D�� �P�H�J�p�U�W�p�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�� �N�L�V�P�p�U�H�W�& �K�D�W�y�N�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D��
�D�Q�Q�D�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�� �K�R�O�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N����A II. 2 fejezetben 
bemutatom a�]�� �H�]�W�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�y �S�D�U�D�P�pter-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�y�G�M�i�W���� �D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�N�p�V�]�•�O�W�� �~���Q���� �S�D�U�D�P�p�W�Hr-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W�� ���3�e�7���� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�U�H���� �P�H�O�\�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�]�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W��, �D�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �P�y�G�M�i�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�N�H�W. 

�$���3�e�7-�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�|�Q�Q�\�H�Q���E�H�O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���Y�D�Q�Q�D�N���D�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�H�O�p�E�H�Q���R�O�\�D�Q��
�]�y�Q�i�N�����D�K�R�O �V�H�P�P�L���K�D�W�i�V�D���Q�L�Q�F�V �D�]���R�W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G��, �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���O���H�O�W�p�U�����H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���N�L�V�P�p�U�H�W�&��
�W�p�U�I�R�J�D�W�H�J�\�V�p�J�Q�H�N���� �V���W�� �R�O�\�D�Q�R�N�� �L�V���� �D�K�R�O�� �D�� �Y�i�U�W�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �p�S�S�H�Q �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�H�Q�� �M�H�O�H�Q�Q�H�N�� �P�H�J. Ezek a 
�Q�H�J�D�W�t�Y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�&�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N �V�]�R�N�W�i�N�� �S�U�R�G�X�N�i�O�Q�L�� �D�]�� �~���Q�����W�~�O�O�|�Y�p�V�H�N�H�W. A 
�W�p�U�N�p�S�H�N���P�H�J�P�X�W�D�W�M�i�N�� �D�]�W�� �L�V�����K�R�Y�i�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�y�G�L�N�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H����A 
�6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�O���� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �N�|�]�p���� �D�]�D�]�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �N�|�]�H�S�H�� �D�O�i��
(II.2.2 �i�E�U�D�������P�t�J���D���G�L�S�y�O-�G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���G�L�S�y�O�R�N���D�O�i�����,�,�������������������,�,�����������������,�,���������������p�V���$����
�i�E�U�i�N). �1�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�K�H�]�� �U�H�Q�G�H�O�W�� �~���Q�����Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�R�N �S�R�]�t�F�L�y�M�D�� �L�V��
�H�]�]�H�O���Y�D�Q���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���� 

�$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �N�p�U�G�p�V, hogy milyenek �D�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�D��
viszonyai. Vannak szimmetrikus (pl. a Schlumberger, vagy a �G�L�S�y�O �D�[�L�i�O�L�V �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V: �,�,�����������p�V���$����
�i�E�U�i�N), antiszimmetrikus (pl. a �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V: �,�,������������ �i�E�U�D), �V���W�� �D�N�i�U���W�|�E�E�� �D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D��
tengellyel (pl. a Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V, �$������ �i�E�U�D���� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �3�e�7-�&���p�V��ny�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q��
aszimmetrikus (pl. a �S�y�O-�G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����$���� �i�E�U�D) �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �L�V���� �(�]�H�Nnek a tengelyeknek a 
helyzete �U�i�D�G�i�V�X�O �D���P�p�O�\�V�p�J�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q, azaz �D�����D�Q�W�L���V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���V�t�N�R�N���D���I�H�O�V�]�t�Q�U�H���P�H�U���O�H�J�H�V�H�N. A 
�3�e�7-�H�N���V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�E���O���N�|�Y�Htkeznek.  

A null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek eme �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�� �V�]�D�E�M�D�� �P�H�J���� �K�R�J�\ �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V milyen szerkezetek 
�I�H�O�H�W�W�� �S�U�R�G�X�N�i�O�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W. �0�t�J�� �D�]���D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O�� �Q�H�P�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]��, �N�|�]�H�O�� �����ƒ-os 
�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V (�,�,���� ������ ������ �i�E�U�D) �F�V�D�N���D�� �K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���I�H�O�H�W�W���D�G���Q�X�O�O�D���M�H�O�H�W, addig az 
�H�J�\���D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�� �0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�P�H�O�O�H�W�W��minden 1D szerkezet felett is 
nulla jelet �D�G�� �H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J���� �V���W��- �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�� �D�Q�Q�D�N�� �F�V�D�S�i�V�L�U�i�Q�\�i�E�D�Q�� �]�D�M�O�L�N��- �P�p�J�� ���'��
szerkezetek felett is. A �N�p�W�� �D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�� Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 
pedig �P�L�Q�G���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U�����P�L�Q�G���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�����'���p�V�����'���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N���I�H�O�H�W�W���Q�X�O�O�D���M�H�O�H�W���D�G�����V���W���P�p�J��
minden, �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �i�U�D�P-, vagy annak �S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�L�W�� �|�V�V�]�H�N�|�W���� �H�J�\�H�Q�H�V�U�H��
szimmetrikus 3D sze�U�N�H�]�H�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �L�V�� �)�H�Q�W�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N�E�y�O�� �D�G�y�G�y�D�Q��az antiszimmetria 
�W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O���W�H�Q�J�H�O�\�H�N�N�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�L�Y�i�O�y���G�L�P�H�Q�]�L�y�L�Q�G�L�N�i�W�R�U�R�N is���� �K�L�V�]�H�Q�� �P�L�Q�p�O��
�M�R�E�E�D�Q�� �H�O�W�p�U�� �D�� �P�p�U�W�� �M�H�O�� �D�� �Q�X�O�O�i�W�y�O���� �D�Q�Q�i�O�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W��az adott 
�G�L�P�H�Q�]�L�y�Y�D�O�����$�]�L�P�X�W�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�V�H�O, azaz az ezen �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D���N�|�U�•�O���N�|�U�E�H�Q���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W��
�P�p�U�p�V�V�H�O��az adott �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �L�U�i�Q�\�D�� �L�V�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �(�U�U�H�� �S�p�O�G�D�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N���F�V�D�S�i�V�L�U�i�Q�\�i�Q�D�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D a Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vsel (Szalai et al. 2002).  

�$�� �3�e�7-�H�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �P�H�J�p�U�W�p�V�p�W���� �D�� �M�H�O�D�O�D�N�� �H�O���]�H�W�H�V�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�p�V�p�W���� �G�H�� �D�N�i�U�� �~�M�� �P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N��
�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�W���L�V (Barker 1981).  

2.�7�p�]�L�V: �3�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�N�����3�e�7�� 

2a. Levezettem �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L�Q�H�N��
�V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�p�S�O�H�W�H�W�� �D�� �W�p�U���P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �L�U�i�Q�\�i�E�D �H�V�����H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�D�� �N�•�O�|�Q-
�N�•�O�|�Q���L�V�����i�E�U�i�]�R�O�W�D�P���H�]�H�N�H�W���P�L�Q�G�H�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�U�H�����D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O���H�]���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���p�V��bemutattam 
�Q�p�K�i�Q�\���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�•�N�H�W���� 
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2b.  �.�L�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���3�e�7-einek antiszimmetria tengelyei 
�D�]�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���� �p�V�� �D�]�� �K�R�J�\�D�Q�� �Y�H�]�H�W���D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�L�W�i�V�~��
�K�D�W�y�N�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�i�K�R�], illetve �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�i�K�R�]���� �K�R�J�\�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�D�N�� �H�Q�Q�H�N��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����G�L�P�H�Q�]�L�y�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���G�L�P�H�Q�]�L�y-�L�Q�G�L�N�i�W�R�U�R�N�N�p�Q�W; valamint, hogy 
�P�L�p�U�W���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���I�|�O�G�W�D�Q�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�����P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� 

VI .3. �.�X�W�D�W�i�V�L-, �p�V���.�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J�� 

���$���,�,�������p�V���,�,�������I�H�M�H�]�H�W�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�� 
 
�$���3�e�7-�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�p�S�O�H�W���D�G�W�D���D���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�����K�R�J�\���D�Q�Q�D�N���I�H�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���V�]�i�P�t�W�V�D�P 
�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �Y�p�N�R�Q�\�� �U�p�W�H�J�H�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �L�V���� �(�]�� �D�� �I�D�M�W�D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J��
(KuM) �V�]�i�P�t�W�i�V���P�L�Q�G�P�i�L�J��nagyon elterjedt �5�R�\���p�V���$�S�S�D�U�D�R�������������� �y�W�D�����E�i�U���D�]�y�W�D���D�]���t�J�\���V�]�i�P�t�W�R�W�W��
�~���Q���� �� �P�p�O�\�V�p�J-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� ���D�P�L�� �D�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �Y�p�N�R�Q�\���� �K�R�P�R�J�p�Q��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���O�� �H�O�W�p�U���� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �U�p�W�H�J�� �K�D�W�i�V�i�W�� �i�E�U�i�]�R�O�M�D�� �D�� �P�p�O�\�V�p�J�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q����
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�i�V�I�D�M�W�D�� �~�W�R�Q�� �L�V�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�D�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W�� ��Edwards 1977). Ezeket a KuM 
�p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �F�V�D�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H�� �K�D�W�i�U�R�]�W�i�N�� �P�H�J, �H�]�p�U�W��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N�� �O�i�W�W�D�P�� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�|�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�U�H �N�L�V�]�i�P�t�W�D�Q�L����
�D�P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�]�� �D�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W���� ��Szalai et al. 2009). Kis�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P �W�H�K�i�W���N�|�]�H�O��
harminc �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �5�R�\�� �p�V�� �$�S�S�D�U�D�R�� ������������ �p�V��Edwards (1977)-�I�p�O�H���N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�p�W. 
Kimutattam azt is, hogy az Edwards (1977) �I�p�O�H�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N�� �V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q��
nagyobbak, mint a �5�R�\�� �p�V�� �$�S�S�D�U�D�R�� �������������� �I�p�O�H�� �p�U�W�p�N�H�N�� Az outlyer-�H�N�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �D�� �N�p�W�� �p�U�W�p�N��
�D�U�i�Q�\�i�U�D��
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A Ku�0�� �P�p�O�\�V�p�J�G�H�I�L�Q�t�F�L�y �Q�D�J�\�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �N�p�S�H�V�� �O�H�t�U�Q�L�� �H�J�\�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J�p�W �p�V���~�J�\���W�&�Q�L�N�����K�R�J�\���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N���L�V���H�O�p�J���M�y�O���P�H�J�I�H�O�H�O�� de �W�|�E�E��
�V�H�E�W���O���L�V���Y�p�U�]�L�N����Nem veszi pl. figyelembe, hogy �P�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V���]�D�M�M�D�O���M�i�U. Ez �D���G�H�I�L�Q�t�F�L�y �U�i�D�G�i�V�X�O��
�H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N���� �P�t�J�� �D�� �P�R�V�W�D�Q�i�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W���V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �P�p�U�psek �P�i�U��
�O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�i�W�� �L�V�����(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �W�p�U�V�p�J��
�D�O�D�S�H�O�H�P�p�Q�H�N���Q�H�P���D���Y�p�N�R�Q�\���U�p�W�H�J�H�W�����K�D�Q�H�P �D���S�U�L�]�P�i�W���W�H�N�L�Q�W�H�P���� 

Eme okok vezetettek oda, hogy �E�H�Y�H�]�H�V�V�H�N�� �H�J�\�� �~�M, �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V 
�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W, az �~���Q�����N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W (KimM; depth of detectability-DD). E�]�� �D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y��
�P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �I�H�Q�W�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�L���� �6�]�i�P�t�W�i�V�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H��
�W�|�U�W�p�Q�L�N�� �p�V�� �P�H�J�D�G�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� ���N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&�� �p�V�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �S�U�L�]�P�i�N����
�Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �O�H�P�H�]�H�N�� �p�V�� �Y�p�N�R�Q�\�� �U�p�W�H�J�H�N���� �H�V�H�W�p�U�H���� �)�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�� �Q�|�Y�H�O�Y�H�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �K�D�W�y�� �P�p�O�\�V�p�J�p�W�� �D�]��
�H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�E�H�Q���D�]�W�� �D�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W�� �W�H�N�L�Q�W�M�•�N�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �K�D�W�y�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�H�]��
�W�D�U�W�R�]�y�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N���� �D�P�H�O�\�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�W�� �M�H�O�� �p�U�W�p�N�H�� �P�H�J�K�D�O�D�G�M�D�� �P�p�J�� �D�]��
adott zajszintet.  

�(�]�H�Q�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�ynak is vannak �K�i�W�U�i�Qyai: a KimM �I�•�J�J�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O�W���O�� �p�V�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�W���O���p�V��
�X�W�y�E�E�L�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�p�J�� �D�]�� �V�H�P�� �i�O�O�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �K�H�O�\�H�V�� �D�]�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�R�Q�R�V�Q�D�N��
�W�H�N�L�Q�W�H�Q�L�����0�L�Q�G�H�Q�Q�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H���D���N�X�W�D�W�i�V���P�p�O�\�V�p�J�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���H�J�\���U�H�i�O�L�V���D�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�i�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�P��
�H�]�W�� �D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W�� �p�V�� �~�J�\�� �J�R�Q�G�R�O�R�P���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�Q�W�H�E�E�� �W�i�U�J�\�D�O�W�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �H�]�W�� �p�V�� �P�p�J�� �D�]��
Oldenburg �p�V�� �/�L (1999) �i�O�W�D�O�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �P�p�O�\�V�p�J�G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Q�Q�L. A KimM 
defin�t�F�L�y�� �p�O�H�W�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W �D�]�� �L�V�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�M�D���� �K�R�J�\���D�Q�D�O�y�J�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�p�O�H�V��
�V�N�i�O�i�M�i�U�D���Y�L�V�V�]�D�N�D�S�W�X�N���D�]���H�]���D�O�D�S�M�i�Q���Y�i�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W (IV.3b fejezet, IV.3.1 t�i�E�O�i�]�D�W).  

�(�]�W���D�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W���K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���D�U�U�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�R�W�W�D�P, hogy a �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�N�|�]�•�O a���¼���W�t�S�X�V�~�D�N�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�N���� �D�]�D�]�� �D�]�R�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �H�J�\�P�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W��
�Y�D�Q�Q�D�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�J�\�L�N�� �V�]�p�O�p�Q��(II.1.3 �i�E�U�D). �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�p�Q�H�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���V�R�U�i�Q���X�J�\�D�Q�H�U�U�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�R�W�W�X�Q�N (IV.3b fejezet). �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�W���½
Ú
Ú�” (n �H�J�p�V�]���V�]�i�P�����N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek (IV.1.1 �i�E�U�D) �P�i�U���” 
L 
Û �H�V�H�W�p�Q���L�V���Q�D�J�\�R�E�E��
KIM -el rendelkeztek, ami �” �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �W�R�Y�i�E�E�� �Q���W�W�� �p�V�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��KIM  
�p�U�W�p�N�H�W���i�O�W�D�O�i�E�D�Q����-3-szorosan is meghaladta (IV.3.1 t�i�E�O�i�]�D�W).  
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3. �7�p�]�Ls: �.�X�W�D�W�i�V�L���p�V���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J  

3a. �$�� �P�p�O�\�V�p�J-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�V�� �H�Q�Q�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�� �N�X�W�D�W�i�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]�� �O�H�Y�H�]�H�W�W�H�P���H�J�\�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V�� �I�R�U�P�X�O�i�W �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~-, nem-
�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �p�V�� �I�y�N�X�V�]�i�O�y�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H�� �p�V��bemutattam mind a �5�R�\�� �p�V Apparao- (1971), mind 
pedig az Edwards (1977)-�I�p�O�H�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �R�O�\�D�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�U�H���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�]�R�N��
�V�]�i�P�t�W�i�V�D���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V.  

3b. Kimutattam, hogy az Edwards (1977) �I�p�O�H���N�X�W�D�W�i�V�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�N���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q��
nagyobbak, mint a �5�R�\�� �p�V�� �$�S�S�D�U�D�R�� ������������ �I�p�O�H�� �p�U�W�p�N�H�N�� Az outlyer-�H�N�� �N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �D�� �N�p�W�� �p�U�W�p�N 
�K�i�Q�\�D�G�R�V�i�U�D��
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3c. Kimuttam, hogy a �Û�à �5�5�á �N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek nagyobb���”���p�U�W�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q��
�N�R�Q�]�H�N�Y�H�Q�V�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���p�U�W�p�N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �P�L�Q�W���D���O�H�J�W�|�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����V���W��- amennyiben���J���p�U�W�p�N�H�� �P�H�J�K�D�O�D�G�W�D�� �D�� ��-et �± jobbnak 
�E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N���D���O�H�J�M�R�E�E���p�U�W�p�N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�Q�p�O���L�V�� 

3d. �%�H�Y�H�]�H�W�W�H�P�� �H�J�\�� �~�M���� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�W���� �D�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L��
�P�p�O�\�V�p�J�H�W ���.�L�P�0�������D�P�H�O�\���D���N�X�W�D�W�i�V�L���P�p�O�\�V�p�J���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�Y�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���E�i�U�P�L�O�\�H�Q���V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V���P�p�U�p�V�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U���H�V�H�W�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���p�V���D�]�W���D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���P�p�O�\�V�p�J�H�W���D�G�M�D���P�H�J�����D�P�H�O�\�E���O���D�G�R�W�W���P�R�G�H�O�O�����D�G�R�W�W��
�]�D�M�V�]�L�Q�W�� �P�H�O�O�H�W�W�� �P�p�J�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���� �+�D�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�R�G�H�O�O�� �p�V�� �N�p�W�� �]�D�M�V�]�L�Q�W�� �H�V�H�W�p�U�H�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �D��
�O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���p�V���D����m11n �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L�W���� 

3e. �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�Jy �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�•�O���D���¼ �W�t�S�X�V�~�D�N ���D�]�D�]���D���'�L�S�y�O-
�'�L�S�y�O�����D���3�y�O-�'�L�S�y�O���p�V���D���:�H�Q�Q�H�U-�Ú �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J�H���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E. 

3f. Kimutattam, hogy a �Û�à �5�5�á (ahol n �H�J�p�V�]���V�]�i�P�����N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �P�i�U���J 
L �t �H�V�H�W�p�Q��
�L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �P�p�O�\�V�p�J�J�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �P�L�Q�W�� �D�]�� �H�� �W�p�U�H�Q�� �O�H�J�M�R�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� 

Nagyobb �J �p�U�W�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �.�L�P�0�� �p�U�W�p�N�H�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���.�L�P�0���p�U�W�p�N�H�L�W���i�O�W�D�O�i�E�D�Q����-3-szorosan is meghaladja.  

VI.4. �$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

(A II.5 fejezet al�D�S�M�i�Q�� 
 
�$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �O�i�V�V�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�X�O�O-���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �N�p�S�H�V�H�N-e 
�S�U�R�G�X�N�i�O�Q�L�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �P�L�Q�W�� �D���O�H�J�M�R�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N, �H�O���V�]�|�U�� �L�V��
�W�L�V�]�W�i�]�Q�L �N�H�O�O�H�W�W���� �K�R�J�\�� �P�H�O�\�H�N�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �(�K�K�H�]�� �Q�\�R�O�F�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�R�G�H�O�O�� �H�V�H�W�p�U�H�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�]�� �|�W�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �p�V�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E���O�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �6�W�X�P�P�H�U��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���� 

Az �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�K�R�]���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�D�P���H�J�\���U�H�Q�G�V�]�H�U�W, mivel az �H�U�U�H���D���F�p�O�U�D���V�]�i�P�R�V���D�O�N�D�O�R�P�P�D�O��
alkalmazo�W�W���5�0�6���p�U�W�p�Net erre nem tartom alkalmasnak. Ez Martinelli et al. (2018) �F�L�N�N�p�E���O���Q�D�J�\�R�Q��
�M�y�O�� �O�i�W�V�]�L�N, �R�O�\�D�Q�Q�\�L�U�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �H�V�H�W�E�H�Q���D�]�� �5�0�6�� �p�U�W�p�N�H�N�� �p�V�� �D�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�� �P�L�Q���V�p�J�H��
�N�|�]�|�W�W���N�|�]�H�O���I�R�U�G�t�W�R�W�W�� �D�U�i�Q�\�R�V�V�i�J�� �i�O�O�� �I�H�Q�Q�� �$�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�W�� �D�]�R�Q��
�H�O�Y�H�N�H�W���N�|�Y�H�W�Y�H���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O�����D�P�L�W���W�|�E�E-�N�H�Y�H�V�H�E�E���W�X�G�D�W�R�V�V�i�J�J�D�O���V�]�i�P�R�V���V�]�H�U�]�����D�O�N�D�O�P�D�]�����S�O����Dahlin 
�p�V���=�K�R�X����������). �+�i�U�R�P���D�O�D�S�Y�H�W�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���Y�H�W�W�H�P���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����0�L�Q�G�H�Q�H�N�H�O���W�W�����K�R�J�\���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q��
�O�p�W�H�]�L�N-�H�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �D�� �P�R�G�H�O�O�•�Q�N�� �K�H�O�\�p�Q�� �p�V�� �D�]�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �R�W�W�� �Y�D�Q���� �D�K�R�O�� �O�H�Q�Q�L�H�� �N�H�O�O�� �1�\�L�O�Y�i�Q�� �H�]��
�D�O�D�S�I�H�O�W�p�W�H�O�H min�G�H�Q�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�Q�H�N�����$�� �P�i�V�R�G�L�N �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �D�]�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\��mennyire 
�t�U�M�D���O�H���D�]���D�Q�R�P�i�O�L�D���D���P�R�G�H�O�O���D�O�D�N�M�i�W�� A harmadikban pedig, hogy �P�H�Q�Q�\�L�U�H���N�p�S�H�V���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���D��
�K�D�W�y�N�D�W�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �W�|�E�E�� �K�D�W�y�U�y�O�� �Y�D�Q�� �V�]�y�� �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�E�H�Q�� �D�� �N�R�Q�N�U�p�W��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�U���O�� �Q�H�P�� �L�V�� �H�V�L�N�� �V�]�y���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�R�N�� �D�� �P�R�G�H�O�O���U�H�O�D�W�t�Y���P�p�U�H�W�p�Q�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Y�H�O���~�J�\�L�V��
�H�J�\�U�H���W�i�Y�R�O�D�E�E���Y�D�Q�Q�D�N���D���Y�D�O�y�V�i�J�R�V���p�U�W�p�N�W���O�����t�J�\���Q�H�P���W�D�U�W�R�W�W�D�P���L�Q�I�R�U�P�D�W�t�Y�Q�D�N�����K�R�J�\���D���Y�D�O�y�V���p�U�W�p�N�Q�H�N��
pl. a 10, vagy a 11-�V�]�H�U�H�V�H���D�]���D�Q�R�P�i�O�L�D���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���O�p�Y�����p�U�W�p�N�����P�L�N�|�]�E�H�Q���D 100-szorosa kellene, hogy 
legyen. Emiatt n�H�P�� �W�D�U�W�D�Q�i�P�� �V�]�H�U�H�Q�F�V�p�V�Q�H�N���� �K�D�� �Hz a p�D�U�D�P�p�W�H�U�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�Q�i�� �H�J�\-egy 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�H�J�t�W�p�O�p�V�p�W. Az �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H���H�P�H�O�O�H�W�W�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���D�]�� �H�O�V���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�E�H�Q��
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�H�J�\�p�E�N�p�Qt is jelen van. A �I�H�Q�W�L�� �K�i�U�R�P���M�H�O�O�H�P�]���U�H�� �D�G�R�W�W�� �P�L�Q���V�t�W�p�V�L���p�U�W�p�N�� �i�W�O�D�J�D�N�p�Q�W�� �D�G�y�G�R�W�W 
�|�V�V�]�H�J�]�H�W�W���p�U�W�p�N���V�]�R�O�J�i�O�W���D�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���P�L�Q���V�t�W�p�V�p�Q�H�N���D�O�D�S�M�i�X�O�� 

�g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�]�W�� �W�D�O�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\���D�N�i�U�F�V�D�N�� �D�� �.�LM �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q, �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O���H�]�~�W�W�D�O�� �L�V�� �D����-�W�t�S�X�V�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �D�� �O�H�J�K�D�W�p�N�R�Qyabbaknak. 
�(�]�H�N�� �N�|�]�•�O�� �L�V�� �P�H�V�V�]�H�� �D Dp-�'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�R�O�W�� �D�� �O�H�J�V�L�N�H�U�H�V�H�E�E���� �D�P�H�O�\�� �D�� ���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �]�D�M�V�]�L�Q�W��
�H�V�H�W�p�U�H���Y�L�]�V�J�i�O�W������ �P�R�G�H�O�O�����D�]�D�]���|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�������� �P�R�G�H�O�O���N�|�]�•�O���������H�V�H�W�E�H�Q���L�V���D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q���W�H�O�M�H�V�t�W���N��
�N�|�]�|�W�W���V�]�H�U�H�S�H�O�W�����$���V�]�L�Q�W�p�Q���Ú-�W�t�S�X�V�~���:�H�Q�Q�H�U-�Ú �p�V���S�y�O-�G�L�S�y�O���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek szerepeltek a rangsor 2. �p�V��
3. �K�H�O�\�p�Q�� ��, illetve 4 esettel���� �P�t�J�� �D�]���Ù �W�t�S�X�V�~�� �:�H�Q�Q�H�U-�Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�L�Q�G�|�V�V�]�H�� ������ �D�� �S�y�O-�S�y�O��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�H�G�L�J���H�J�\�H�W�O�H�Q���D�O�N�D�O�R�P�P�D�O���V�]�H�U�H�S�H�O�W���D���O�H�J�M�R�E�E���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W���� 

Ezek �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�H�U���V�t�W�L�N�� �D�� �.�LM �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N�� �M�R�J�R�V�V�i�J�i�W�� �L�V���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�]��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�R�U�U�H�Q�G�M�p�U�H���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���K�D�V�R�Q�O�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���N�D�S�W�X�Q�N�� �g�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H���W�R�Y�i�E�E�i��
�H�]�H�N�H�W���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O �D�]�W���O�i�W�M�X�N����
�K�R�J�\�� �X�W�y�E�E�L�� �P�p�J�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�����D�� �G�L�S�y�O-�G�L�S�y�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�� �L�V��
�V�]�i�P�R�W�W�H�Y���H�Q�� �M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�R�W�W���� �H�J�\�� �N�L�Y�p�W�H�O�O�H�O minden esetben a legjobb 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G�y���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�p���W�D�U�W�R�]�R�W�W���� 

�)�H�Q�W�L�H�N�E���O�� �O�H�Y�R�Q�K�D�W�M�X�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �~�M�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�L�Q�N�� �i�O�W�D�O�� �H�O�p�U�K�H�W����
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D�� �'�S-Dp �p�V�� �D�� �6�W�X�P�P�H�U��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �p�U�G�H�P�H�V�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�Q�L���� �K�D�� �D�]�W�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��
�N�p�S�H�V�H�N���S�U�R�G�X�N�i�O�Q�L�� 

4. �7�p�]�L�V: �$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D 

4a. �g�V�V�]�H�Y�H�W�H�W�W�H�P���H�J�\���i�O�W�D�O�D�P���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���N�Y�D�O�L�W�D�W�t�Y���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�D�]�� �|�W�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �p�V�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �Q�p�J�\�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E���O�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�V�D�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���Q�\�R�O�F���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�R�G�H�O�O���p�V���P�R�G�H�O�O�H�Q�N�p�Q�W���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����]�D�M�V�]�L�Q�W���H�V�H�W�p�U�H���� 

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

4b. �$�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �P�H�V�V�]�H�� �D�� �'�S-�'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S��
�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q�� �D�� �P�R�G�H�O�O�K�H�]�� Az �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D�]�� �|�V�V�]�H�V��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�� �V�R�N�N�D�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�Q�D�N���� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �P�L�Q�G�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�M�R�E�E�Q�D�N��bizonyult.  

4c. �$�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�N�p�S�H�]�p�V�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���L�V���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���M�R�E�E�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N��
a ��-�W�t�S�X�V�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� �X�J�\�D�Q�~�J�\���� �D�K�R�J�\�� �D�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L�� �P�p�O�\�V�p�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q (3e. 
�W�p�]�L�V). 

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

VI. 5.  �$�]���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek  

(A III. �I�H�M�H�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q) 
 
A �,�,�����I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���Y�p�J�L�J�Y�H�W�W�H�P �D�]�R�N�D�W���D�]���H�O���N�p�V�]�t�W�����P�X�Q�N�i�N�D�W�����D�P�L�N�H�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V�Q�H�N���W�D�U�W�R�W�W�D�P���D�K�K�R�]����
hogy a null-���� �p�V�� �D�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �P�H�J�p�U�W�V�•�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �D�]�R�N�N�D�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O���|�V�V�]�H���W�X�G�M�X�N���Y�H�W�Q�L�� �$���,�,�,�����I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���D�]�W�i�Q���V�R�U��
�N�H�U�•�O�W�� �D�]�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �,�W�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �K�H�O�\�� �V�]�&�N�p�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E��
�W�X�G�Q�L�Y�D�O�y�N�U�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�D�P�����D�P�H�O�\�H�N���D���N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �L�U�i�Q�\�i�E�D�� �P�X�W�D�W�W�D�N���� �P�H�O�\�H�N���M�H�O�H�Q�O�H�J��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�Q�H�N���W�&�Q�Q�H�N�����(�]�� �D�]�R�Q�E�D�Q���± �P�L�Q�W���O�i�W�Q�L���I�R�J�M�X�N���± �N�R�U�i�Q�W�V�H�P���M�H�O�H�Q�W�L��
azt, hogy a null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�X�W�D�W�i�V�i�W���I�Hl kellene adnunk, mind�|�V�V�]�H���D�]�W�����K�R�J�\���D�]�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�|�E�E��
�E�R�Q�\�R�O�G�D�O�R�P�P�D�O���N�H�O�O���V�]�i�P�R�O�Q�X�Q�N���p�V�� �Q�L�Q�F�V�� �J�D�U�D�Q�F�L�D�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���O�H�V�]��a null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���V�]�i�P�R�W�W�p�Y�����p�U�W�p�N�H�� 
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Kimuttam, hogy k�p�W���V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V van: a 
MAN  (a �,�,���� ���������� �i�E�U�i�Q �D�� �������� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����p�V�� �D���Û�á�è�ß�ß�?�Ø�ß�å�Ø�á�×�Ø�í�±�æ (a �,�,���� ���������� �i�E�U�i�Q �D�� ������ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V������ �$ 
�0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�R�U�R�]�D�W���V�]�p�O�V�� esete (�,�,�����������������i�E�U�D).  

Kimuttam, hogy mivel a �0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���3�e�7-ei (II.2.11 �i�E�U�D�� �D���N�|�]�p�S�V�����H�O�H�N�W�U�y�G�i�Q���i�W�P�H�Q��, 
�D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�R�Q�D�O�i�U�D�� �P�H�U���O�H�J�H�V�� �D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D�� �W�H�Q�J�H�O�O�\�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N ���,�,������������ �i�E�U�D) �H�V�H�W�p�E�H�Q��a 
Ku�0�� �Q�H�P�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W������ �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �0�.�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�U�W�p�N�H�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �Q�X�O�O�D���� �0�L�Y�H�O�� �D��
�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�D�N�W�R�U�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �Y�R�O�W�D�� �P�L�D�W�W�� �H�O���U�H�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �V�H�P�� �K�D�M�W�K�D�W�y�� �Y�p�J�U�H�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O����
annak Kim M-�H�� �V�H�P�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W������ �8�J�\�D�Q�t�J�\���Q�H�P�� �L�V�� �L�Q�Y�H�U�W�i�O�K�D�W�y�D�N���D�� �0�$�1�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���� �t�J�\�� �D��
MAN a II. 5. fejezetben �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�E�D���V�H�P���Y�R�O�W���E�H�Y�H�K�H�W������ 

�0�i�U�� �D�� �I�H�Q�W�L�H�N�E���O�� �L�V�� �O�i�W�V�]�L�N���� �K�R�J�\���D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V��
�Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �Y�R�O�W�D�� �V�]�i�P�R�V�� �S�U�R�E�O�p�P�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�� �p�V�� �H�P�L�D�W�W�� �H�]�W�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �P�i�V�K�R�J�\�� �N�H�O�O��
kezelni, mint a nem-null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�����0�p�U�p�V�H�N�H�W���P�L�Q�G�H�Q���W�R�Y�i�E�E�L���Q�pl�N�•�O���Y�p�J�U�H���O�H�K�H�W���K�D�M�W�D�Q�L��
�H�]�]�H�O�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �L�V���� �G�H���D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q��el kell ker�•�O�Q�L�� �D�� �J�H�Rmetriai 
�I�D�N�W�R�U�U�D�O�� �Y�D�O�y�� �V�]�R�U�]�i�V�W���� �H�]�p�U�W�� �H�V�H�W�•�N�E�H�Q�� �D���¿�7���+ �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �p�V�� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�D��
�D�M�i�Q�O�R�W�W�����-�y�O�O�H�K�H�W�� �D�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W�� �S�U�R�I�L�O�R�N�E�y�O���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�E���O �I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �Q�H�P��
�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�D�N�����D�]�R�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�U�D���N�L�Y�i�O�y�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���O�H�K�H�W�Q�H�N��  

A III. fejezetben bemutatott �P�p�U�p�V�H�N�H�W���U�i�D�G�i�V�X�O���P�L�Q�G�H�Q�I�p�O�H���N�•�O�|�Q�|�V�H�E�E���H�O���Y�L�J�\�i�]�D�W�R�V�V�i�J���Q�p�O�N�•�O 
�K�D�M�W�R�W�W�D�P���Y�p�J�U�H�����V�H�P�P�L�I�p�O�H �N�•�O�|�Q���I�L�J�\�H�O�P�H�W���Q�H�P���I�R�U�G�t�W�Y�D �D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���S�R�Q�W�R�V���S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�i�U�D�� 
�$�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�O�D�S�W�D�O�D�Q az aggodalom, hogy a null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek 
�H�V�H�W�p�E�H�Q �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�L�� �K�L�E�i�N�� �R�O�\�D�Q�Q�\�L�U�D�� �H�O�W�R�U�]�t�W�K�D�W�M�i�N�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W����
�K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N�� �O�H�V�]�Q�H�N�� Az inhomo�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�� �I�H�O�H�W�W �P�p�U�W jelek �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q��
�H�O�N�•�O�|�Q�•�Ot�H�N�� �D�� �K�i�W�W�p�U�p�U�W�p�N�H�N�W���O �P�p�J�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q��is, amikor a �P�p�U�p�V�H�N�H�W��zajos 
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�����H�J�\���Q�D�J�\�Y�i�U�R�V���N�|�]�H�S�p�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P�����)�H�Q�W�L�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�P�����K�R�J�\���D��
�0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �p�V�� �D�Q�Q�D�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�D�N�� �I�H�O�V�]�t�Q��
�D�O�D�W�W�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N��  

�$�� �I�L�Q�Q�R�U�V�]�i�J�L�� �P�p�U�p�V�� ���,�,�,���� ���� �i�E�U�D) azt is igazolta, hogy a �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V ezen, �D�]�� �H�O���]���W���O��
�W�H�O�M�H�V�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �W�H�U�H�S�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �L�V�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �P�&�N�|�G�|�W�W���� �V���W�� �D�� �K�D�W�y�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�W sokkal 
pontosabb�D�Q�� �W�X�G�W�D�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�Q�L���� �P�L�Q�W�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� A - �Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �G�|�Q�W�� - 
�M�H�O���]�D�M���D�U�i�Q�\ �H�J�\�L�N���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���V�H�P��bizonyult �U�R�V�V�]�D�E�E�Q�D�N���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���� 

Megmutattam, hogy a nem-null -���� �p�V�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �P�&�N�|�G�p�V�H�� �N�|�]�|�W�W �D�]�� �D�O�D�S�Y�H�W����
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J �D�]���� �K�R�J�\�� �H�O���Eb�L�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �p�U�G�H�N�H�V���� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�~��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�E�y�O�� �H�U�H�G���� �M�H�O���D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �P�p�U�K�H�W���� �M�H�O�U�H�� �W�H�Y���G�L�N�� �U�i���� �P�t�J�� �D��null -
elrende�]�p�V �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �|�Q�i�O�O�y�D�Q�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J, mivel �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W��
�N�H�O�O�� �P�p�U�Q�•�Q�N���� �$�]�D�]�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�p�S�]���G�L�N�� �R�O�\�D�Q�� �M�H�O���� �D�P�L�� �D�]�� �D�G�R�W�W��null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �V�]�i�P�i�U�D���P�p�U�K�H�W�������$�]�W���S�H�G�L�J�����K�R�J�\���H�Q�Q�H�N���P�L�O�\�H�Q���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�Q�D�N���N�H�O�O lennie, az adott 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���3�e�7-�p�Q�H�N���D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L���V�]�D�E�M�i�N���P�H�J. 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���V�]�i�P�X�Q�N�U�D���H�]�H�N���D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���D�]���p�U�G�H�N�H�V�H�N�����D�N�N�R�U���D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek ezek 
�M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�E�H�Q���Q�D�J�\���V�H�J�t�W�V�p�J�•�Q�N�U�H���O�H�K�H�W�Q�H�N�����3�p�O�G�i�Q�D�N���R�N�i�p�U�W���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�L�Y�i�O�y�D�Q���D�O�N�D�Omas 
�O�H�K�H�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �L�U�i�Q�\�~�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D�� �p�V�� �D�]�R�N�� �M�y�Y�D�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E��
�O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D���� �P�L�Q�W�� �D�� �Q�H�P-null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek. A null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek jobbnak bizonyultak pl. 
�U�H�S�H�G�p�V�H�N���O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�E�D�Q���p�V���D�]�R�N���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N 
(Szalai et al. 2002, Falco et al. 2012). 

A null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek 2�'�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q�����K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D��azonban �V�]�i�P�R�V��
�Q�H�K�p�]�V�p�J�J�H�O�� �M�i�U�� �Ë�J�\�� ���� �$�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �H�J�\�H�G�•�O�� �D�� �0�$�1��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �p�S�t�W�K�H�W���� �E�H�� �D���V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�� 2. �$�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q is komoly 
�S�U�R�E�O�p�P�i�W�� �M�H�O�H�Q�W��azonban a �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �N�H�]�H�O�p�V�H mind numerikusan, mind terepi 
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� 3. �.�R�P�R�O�\�� �K�i�W�U�i�Q�\�D�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N��nem 
�L�Q�Y�H�U�W�i�O�K�D�W�y�D�N�����t�J�\���D�]�R�N���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�N�p���Q�H�P���D�O�D�N�t�W�K�D�W�y�D�N���i�W���� 

Ezen �S�U�R�E�O�p�P�i�N���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W���Q�H�N�� �O�i�W�V�]�R�W�W�D�N a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O, amelyek 
�i�W�P�H�Q�H�W�H�W���N�p�S�H�]�Q�H�N���D���0�$�1���p�V���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W�����(�]�H�Q���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���R�N�Q�i�O���I�R�J�Y�D�����p�V��
mert ezek �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V-hagyo�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �i�W�P�H�Q�H�W�� �Y�L�V�]�J�i�O�D�W�i�W��
�L�V�����N�p�V���E�E�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�P�E�H�Q���H�]�H�N�U�H���D�]���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�U�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�D�P���� 
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�������7�p�]�L�V: �$�]���H�J�\�Y�R�Q�D�O�~��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek 

5a. �.�L�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �P�L�Y�H�O�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�L a 
�N�|�]�p�S�V���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�Q�� �i�W�P�H�Q������ �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �Y�R�Q�D�O�i�U�D�� �P�H�U���O�H�J�H�V��antiszimmetria tengellyel 
rendelkeznek �p�V�� �H�P�L�D�W�W �D�� �0�.�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�U�W�p�N�H�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �Q�X�O�O�D���� �H�V�H�W�p�E�H�Q a KuM nem 
�p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W������ �*�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �I�D�N�W�R�U�i�Q�D�N�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �Y�R�O�W�D�� �P�L�D�W�W���Q�H�P�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W���� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V 
KimM -e sem���� �P�L�Y�H�O�� �H�P�L�D�W�W�� �H�O���U�H�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �V�H�P�� �K�D�M�W�K�D�W�y�� �Y�p�J�U�H�� �Y�H�O�H���� �)�H�Q�W�L�� �R�N�� �P�L�D�W�W�� �D�� �0�$�1��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��nem is �L�Q�Y�H�U�W�i�O�K�D�W�y�D�N. 

5b. �$�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q geometriai koefficiens�p�Q�H�N�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �Y�R�O�W�D�� �P�L�D�W�W���D�� �P�p�U�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�U�H�� �D���¿�7���+ �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �D�M�i�Q�O�R�W�W�� �-�y�O�O�H�K�H�W�� �D�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W��
�S�U�R�I�L�O�R�N�E�y�O���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�N�E���O���I�D�M�O�D�J�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�� �Q�H�P�� �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�D�N���� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D���N�L�Y�i�O�y�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�V���� 

5c. �7�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\��a null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D��
�S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�L�� �K�L�E�i�N�� �Q�H�P�� �W�R�U�]�t�W�M�i�N�� �H�O�� �D�Q�Q�\�L�U�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N�� �O�H�J�\�H�Q�H�N���� �$�� �M�H�O�H�N���P�p�J�� �]�D�M�R�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �L�V �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �H�O�N�•�O�|�Q�•�O�W�H�N�� �D��
�K�i�W�W�p�U�p�U�W�p�N�H�N�W���O���� �D�]�D�]�� �D�� �M�H�O���]�D�M�� �D�U�i�Q�\�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �M�H�O�H�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�K�R�]��
�H�O�H�J�H�Q�G���Q�H�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W���� 

5d. �0�L�Y�H�O���D���0�$�1���M�H�O�H�N���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�L�Q�p�O���V�R�N�N�D�O���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���Y�i�O�W�R�]�Q�D�N���D�]��
�L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �I�H�O�H�W�W�� �H�O�K�D�O�D�G�Y�D���� �H�]�H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V �L�U�i�Q�\�~���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�D���p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�H�N���� 

�$�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�]�W�� �P�H�J�Q�\�X�J�W�D�W�y�D�Q�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�R�W�W�i�N�����D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O��
�Q�H�P�F�V�D�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�D�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���� �K�D�Q�H�P��
�V�H�J�t�W�V�p�J�•�N�N�H�O�� �D�� �K�D�W�y�� �S�R�]�t�F�L�y�M�i�W�� �L�V�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�� �P�H�J�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �P�L�Q�W�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���� 

5e. Megmutattam, hogy a nem-null -���� �p�V�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �P�&�N�|�G�p�V�H �N�|�]�|�W�W���D�]�� �D�O�D�S�Y�H�W����
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �K�R�J�\�� �H�O���E�E�L�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �V�]�i�P�X�Q�N�U�D�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q���p�U�G�H�N�H�V���� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �L�U�i�Q�\�~��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�E�y�O���H�U�H�G�����M�H�O���D���K�R�P�R�J�p�Q���I�p�O�W�p�U���I�H�O�H�W�W���P�p�U�K�H�W�����M�H�O�U�H���W�H�Y���G�L�N���U�i�����P�t�J���D��null -
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �|�Q�i�O�O�y�D�Q�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�p�O�W�p�U�� �I�H�O�H�W�W�� �Q�X�O�O�D�� �M�H�O�H�W�� �N�H�O�O��
�P�p�U�Q�•�Q�N���� �$�]�D�]�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �N�p�S�]���G�L�N�� �R�O�\�D�Q�� �Q�H�P-nulla jel, ami az adott null-
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �V�]�i�P�i�U�D�� �P�p�U�K�H�W������ �$�]�W�� �S�H�G�L�J���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�H�N���P�L�O�\�H�Q�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�Q�D�N kell lennie, az 
�D�G�R�W�W���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���3�e�7-�p�Q�H�N���D�Q�W�L�V�]�L�P�P�H�W�U�L�D���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L���V�]�D�E�M�i�N���P�H�J���� 

5f. A null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �M�R�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�E�D�Q�� �p�V�� �D�]�R�N��
�L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� 

VI.6�������1�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���N�Y�i�]�L���Q�X�O�O-�����p�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� 

(A IV.1 �I�H�M�H�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q) 
 
�$�]�� �,���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �H�O�M�X�W�R�W�W�X�Q�N�� �R�G�i�L�J���� �K�R�J�\�� �D�� �P�R�G�H�U�Q�� �L�J�p�Q�\�H�N�K�H�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�Y�D�� �E�H�Y�H�]�H�W�W�•�N�� �Dz 
�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~ null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �~�J�\�P�L�Q�W�� �D�� �0�$�1�� �p�V�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�� null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W���� �8�W�y�E�E�L�W��
azonban �H�J�\�Y�R�Q�D�O�~ �Y�R�O�W�D�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �V�H�P�� �O�H�K�H�W�� �E�H�p�S�t�W�H�Q�L�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� ���'�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H���� �P�L�Y�H�O�� �R�W�W�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�D�� �i�O�O�D�Q�G�y���� �+�R�J�\�� �H�]�W�� �P�p�J�L�V�� �H�O�p�U�K�H�V�V�•�N, �N�L�V�V�p��
�P�y�G�R�V�t�W�Y�D���D�]���H�O�H�N�W�U�y�G�i�N���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Q��a �Û�ä�á�è�ß�ß-nak nevezett �N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vt kaptuk.  

A �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �X�J�\�D�Q�� �E�H�p�S�t�W�K�H�W���� �Y�R�O�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �L�V�� �H�E�E�H�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���� �G�H�� �D���Y�p�J�W�H�O�H�Q��
�H�O�H�N�W�U�y�Ga �N�H�]�H�O�p�V�p�Y�H�O ���H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�p�Y�H�O���� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���U�H�Q�J�H�W�H�J�� �S�U�R�E�O�pma �P�H�U�•�O�W��
�I�H�O�� �P�L�Q�G�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���� �P�L�Q�G�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�����Ë�J�\�� �P�H�U�•�O�W�� �I�H�O�� �D�Q�Q�D�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H����
hogy �Q�H���Y�L�J�\�•�N�� �D�]�W���D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�E�H���� �K�D�Q�H�P�� �N�p�S�H�]�]�H�� �D�]�� �L�V�� �D�� �V�R�N�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���U�p�V�]�p�W����
�(�]�]�H�O�� �D�� �Ä�Y�p�J�W�H�O�H�Q�´�� ���%���� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �H�U���V�H�Q�� �N�R�U�O�i�W�R�]�Q�L�� �N�H�O�O���� �K�L�V�]�H�Q�� �P�L�Q�p�O��
�W�i�Y�R�O�D�E�E�U�D�� �Y�L�V�V�]�•�N��azt �D�� �P�i�V�L�N�� �K�i�U�R�P�� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�W�y�O, �D�Q�Q�i�O�� �N�L�V�H�E�E��lesz �D�� �P�p�U�K�H�W����adatok �V�]�i�P�D���� �Ë�J�\��
�D�]�W�i�Q�� �D�� �%�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�� �D�� �K�R�]�]�i�� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�� �H�V���� �H�O�H�N�W�U�y�G�i�W�y�O�� �D�� �W�|�E�E�L�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O��
�P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Q�D�N����-7-�V�]�H�U�H�V�p�E�H�Q���P�D�[�L�P�D�O�L�]�i�O�W�D�P�����(�]�W���D���V�]�i�P�R�W���F�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D��
�Q�|�Y�H�O�K�H�W���� �p�V���t�J�\��fokozatosan �H�O�M�X�W�K�D�W�X�Q�N�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V Wenner-�Û �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�K�H�]���� �D�P�L�� �D�]�]�D�O�� �D�]��
�H�O���Q�Q�\�H�O�� �L�V�� �M�i�U���� �K�R�J�\�� �t�J�\�� �O�i�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�]�� �L�O�\�H�Q�� �W�t�S�X�V�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H�� �D��
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�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�W���O�� �D��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �I�H�O�p�� �K�D�O�D�G�Y�D�� ���,�9�������� �i�E�U�D). �(�� �F�p�O�E�y�O���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P a 
�Û�5�5�á �W�t�S�X�V�~���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�Net az���J 
L �s
F �x �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� 

�.�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L�� �I�R�U�J�D�O�R�P�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�H�W�� �V�]�H�U�H�W�W�H�P�� �Y�R�O�Q�D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �D��
�N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���W�H�V�]�W�H�O�p�V�p�U�H�����G�H���Ä�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����G�H���Q�H�P���p�O�H�W�N�p�S�H�V�´�����Ä�S�R�V�V�L�E�O�H�����E�X�W���Q�R�Q-�Y�L�D�E�O�H�´����
�P�H�J�M�H�J�\�]�p�V�W�� �N�D�S�W�D�P�� �D��RES2DMOD ver. 2.2. �V�]�R�I�W�Y�H�U�W���O��(Loke 1999), �D�P�L�� �Y�D�O�y�E�D�Q��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�Q�D�N�� �L�V�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �H�U�U�H�� �D�� �F�p�O�U�D���� �$�]��EarthImager 2D (Version 2.1.7: Advanced 
Geosciences, Inc. 2006) �H�V�H�W�p�E�H�Q���V�]�L�Q�W�p�Q���N�L�O�i�W�i�V�W�D�O�D�Q�Q�D�N���W�&�Q�W���D���K�H�O�\�]�H�W�����D�P�L�N�R�U���D �N�H�]�G�H�W�L���W�H�V�]�W�H�O�p�V�H�N��
�V�R�U�i�Q���Q�D�J�\-�K�D�W�i�V�~���P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���S�U�y�E�i�O�N�R�]�W�D�P�����$�]���L�O�\�H�Q���P�R�G�H�O�O�H�N���I�H�O�H�W�W���N�L�D�O�D�N�X�O�y���W�H�U�H�W���H�]���D���V�]�R�I�W�Y�H�U��
�V�H�P�� �Y�R�O�W�� �N�p�S�H�V�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �N�H�]�H�O�Q�L, �Y�L�V�]�R�Q�W�� �H�]�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �D�� �N�L�V-�K�D�W�i�V�~�� ���D�]�D�]�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�Y�H�O�� �N�L�V��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �N�R�Q�W�U�D�V�]�W�~ �p�V���Y�D�J�\�� �P�p�O�\�V�p�J�p�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W���N�L�V�P�p�U�H�W�&���� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �I�H�O�H�W�W�� �N�D�S�R�W�W �D�G�D�W�R�N�D�W���N�p�S�Hs 
�Y�R�O�W���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���L�Q�Y�H�U�W�i�O�Q�L�����(�O���O�M�i�U�y�E�D�Q���P�H�J�M�H�J�\�]�H�P�����K�R�J�\���D���W�H�U�H�S�L���D�G�D�W�R�N���L�Q�Y�H�U�]�L�y�M�i�U�D���H�J�\�L�N��fenti 
�V�]�R�I�W�Y�H�U���V�H�P���Y�R�O�W���N�p�S�H�V���� 

�$�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q �± �P�L�Q�p�O�� �D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�D�E�E���� �D�Q�Q�i�O�� �L�Q�N�i�E�E���± javasolt 
�D�]�R�N���S�i�U�M�i�Y�D�O���H�J�\�•�W�W���W�|�U�W�p�Q�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���� �(�]�i�O�W�D�O���D�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�� �P�L�Q�G�N�p�W���R�O�G�D�O�i�Q�� �M�y�� �D�G�D�W�O�H�I�H�G�H�W�W�V�p�J��
�E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�y���p�V���D���N�p�S���L�V���V�R�N�N�D�O���M�R�E�E���P�L�Q���V�p�J�&���O�H�V�]�����D�P�L�W���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�P���L�V����
Kimutattam, hogy a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�Q�p�O�� �D�]�� �D�]�R�N�� �S�i�U�M�i�Y�D�O���� �D���Û�5�5�á 
elrend�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �N�p�S�� �V�R�N�N�D�O�� �N�R�U�U�H�N�W�H�E�E�� �N�p�S�H�W�� �D�G�� �D�� �P�R�G�H�O�O�U���O�����$�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�S�i�U�R�N�D�W��
�Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���Q�H�Y�H�]�W�H�P��  

A kis-�K�D�W�i�V�~�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�Q�D�N��
�E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O���� �E�H�O�H�p�U�W�Y�H�� �D�]�� �H�]�H�N�E���O�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W�� �6�W�X�P�P�H�U��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�� �L�V���� �%�L�]�R�Q�\�R�V���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���± �H�O�V���V�R�U�E�D�Q��a �Û�5�5�6, �Û�5�5�7 �p�V�� �D���Û�5�5�8 �± mind a 
�K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���� �P�L�Q�G�� �D�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D�Q�� �M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\eket adtak, 
�P�L�Q�W���D�N�i�U���D�]���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W �6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� 

�$�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�Oa�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �E�H�E�L�]�R�Q�\�R�V�R�G�R�W�W���� �K�R�J�\�� �N�L�V�� �K�D�W�i�V�~�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�Q��a Model 
�6�W�D�F�N�L�Q�J�� �Q�p�Y�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�� �H�O�M�i�U�i�V�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y���H�Q�� �M�D�Y�t�W�K�D�W�� �D�� �N�p�S�H�Q, ha pedig ez sem, akkor a 
�Û�5�5�á�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���P�i�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O���Y�D�O�y���N�R�P�E�L�Q�i�O�i�V�D�� 

A �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���D���O�H�J�W�|�E�E���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�����I���O�H�J���Q�D�J�\�R�E�E��
n �p�U�W�p�N�H�N�Q�p�O�����K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q���M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G�R�W�W�����P�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N.  

�-�y�O�O�H�K�H�W���D���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D�Q��egyik �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�H�P���Y�R�O�W���N�p�S�H�V��
�D�]���H�J�\�P�i�V���D�O�D�W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����K�D�W�y�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D, bizonyos �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D��
�Û�5�5�7, �D�� �P�p�O�\�H�E�E�H�Q�� �I�H�N�Y���� �K�D�W�y�N�D�W�� �L�V�� �N�L�P�X�W�D�W�W�D�� �V���W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O��szemben 
�Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���S�R�]�t�F�L�y�L�N�D�W���L�V���N�p�S�H�V���Y�R�O�W���P�H�J�D�G�Q�L�����(�]���V�]�L�Q�W�p�Q���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���Y�D�Q���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
KimM-�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�N�H�O�� 

�%�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �P�p�J�� �Q�D�J�\-�K�D�W�i�V�~�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V��
jobbnak bizonyultak.  

�)�H�Q�W�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D���Û�5�5�á el�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �U�i�D�G�i�V�X�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �D�G�D�W�E�y�O�� �S�U�R�G�X�N�i�O�M�i�N, ami �J 
�p�U�W�p�N�p�Y�H�O�� �P�p�J�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �W�R�Y�i�E�E�� �L�V�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �$�� �'�S-�'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�]�� �D�� �V�]�i�P�� ���������� �D��
�6�W�X�P�P�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q������������ �P�t�J���D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���J 
L �t-�W���O����-ig sorra 840, 660, 540, 448, 
�������� �p�V�� ���������� �W�H�K�i�W�� �P�i�U���J 
L �u-�W�y�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �(�]�]�H�O�� �D��
�P�p�U�p�V�L���L�G�����L�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���� 

�$�]�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���D�]�� �Y�i�U�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�Q�D�N�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�E�D�Q���� �t�J�\��
�D�O�D�J�X�W�D�N���� �E�D�U�O�D�Q�J�R�N���� �•�U�H�J�H�N���� �F�V�|�Y�H�N���� �H�O�K�D�J�\�R�W�W�� �I�R�O�\�y�P�H�G�U�H�N���� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U�� �D�J�\�D�J�U�p�W�H�J���� �Y�D�J�\��
�K�X�O�O�D�G�p�N�W�i�U�R�O�y�� �D�O�M�i�Q�� �O�p�Y���� �V�]�L�J�H�W�H�O���� �U�p�W�H�J�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�V�i�J�L�� �K�L�i�Q�\�i�Q�D�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�E�D�Q����
�O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�E�D�Q�� �p�V�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q�� �D�Q�Q�D�N�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �O�H�t�U�i�V�i�E�D�Q���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �Y�D�O�D�P�L�I�p�O�H�� �P�y�G�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�p�E�H�Q�� �L�V��
�O�i�W�R�N���P�p�J���V�]�i�P�R�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���� 

A �Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���V�]�L�Q�W�p�Q��nagyon perspektivikus lehet olyan esetekben, amikor 
�p�U�G�H�P�H�V�� �D�� �Ä�M�R�E�E �I�p�O�Q�L���� �P�L�Q�W�� �P�H�J�L�M�H�G�Q�L�´�� �H�O�Y�H�W�� �N�|�Y�H�W�Q�L�����$�P�L�N�R�U�� �p�U�G�H�P�H�V�� �L�Q�N�i�E�E�� �W�p�Y�H�V�� �U�L�D�V�]�W�i�V�W��
�N�L�D�G�Q�L���� �P�L�Q�W�� �I�H�O�Y�i�O�O�D�O�Q�L�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �S�U�R�E�O�p�P�D���� �D�N�i�U�� �N�D�W�D�V�]�W�U�y�I�D�� �N�R�F�N�i�]�D�W�i�W�� �,�O�\�� �P�y�G�R�Q��
�F�p�O�V�]�H�U�&���O�H�K�H�W���L�O�\�H�Q���P�p�U�p�V�H�N���I�R�O�\�W�D�W�i�V�D���S�O�����J�i�W�D�N�R�Q�����Y�D�J�\���K�X�O�O�D�G�p�N�W�i�U�R�O�y�N���D�O�M�i�Q�D�N�� �P�R�Q�L�W�R�U�R�]�i�Va 
�V�R�U�i�Q�� �,�O�\�H�Q�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�]�W�� �Y�i�U�R�P���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �U�H�D�J�i�O�Q�D�N�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�D����
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�t�J�\���W�|�E�E���L�G�����P�D�U�D�G���I�H�O�N�p�V�]�•�O�Q�L���D���Y�p�G�H�N�H�]�p�V�U�H�����$���U�L�D�V�]�W�i�V���N�L�D�G�i�Va �H�O���W�W���H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q���W�R�Y�i�E�E�L���H�O�O�H�Q���U�]����
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���Y�p�J�H�]�K�H�W���H�N���P�p�J���P�i�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N���E�H�Y�H�W�p�V�p�Y�H�O���L�V���� 

�$�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�N�X�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �O�H�K�H�W��a �Û�à �5�5�á 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D���Q�D�J�\�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���� �Y�D�J�\�� �Q�D�J�\�� �Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�&�� �U�p�W�H�J�H�N�� �D�O�D�W�W��
�O�p�Y���� �K�D�W�y�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D���� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U�� �O�H�t�U�i�V�D, melyek �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���V�]�i�P�i�U�D��
�S�U�R�E�O�p�P�i�V�D�E�E�D�N���O�H�K�H�W�Q�H�N�����,�O�\�H�Q���U�p�W�H�J�H�N���D�O�D�W�W���X�J�\�D�Q�L�V���D�]���i�U�D�P�V�&�U�&�V�p�J���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q��
�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�H�W�&���K�D�W�y�N���K�D�W�i�V�D���L�V���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���O�H�U�H�G�X�N�i�O�y�G�K�D�W�����t�J�\���N�L�V-�K�D�W�i�V�~�D�N�N�i���Y�i�O�Q�D�N�� 

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

6. �7�p�]�L�V: �1�X�P�H�U�L�N�X�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���N�Y�i�]�L���Q�X�O�O-�����p�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O  

6a. �1�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O�� �N�L�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �D�]�R�N���W�•�N�U�|�]�|�W�W 
�Y�i�O�W�R�]�D�W�i�Y�D�O���� �D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �H�J�\�•�W�W�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�����$�]�� �t�J�\�� �N�D�S�R�W�W���½ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�P�L�Q�G�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�V�H�W�E�H�Q���M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�G�W�D�N���D���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O�� 

6b.  �$�� �O�H�J�W�|�E�E���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� ���I���O�H�J�� �Q�D�J�\�R�E�E���” �p�U�W�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q�� �M�R�E�E��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �D�G�R�W�W�� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q���� �P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����E�H�O�H�p�U�W�Y�H���D�]���H�]�H�N�E���O���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�W���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���L�V���� 

�$�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D�Q�� �X�J�\�D�Q�� �H�J�\�L�N�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �V�H�P�� �Y�R�O�W�� �N�p�S�H�V�� �D�]��
�H�J�\�P�i�V���D�O�D�W�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����K�D�W�y�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D����bizonyos �½ �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���Û�à �5�5�7, a 
�P�p�O�\�H�E�E�H�Q���I�H�N�Y�����K�D�W�y�N�D�W���L�V���N�L�P�X�W�D�W�W�i�N�����V���W���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���S�R�]�t�F�L�y�M�X�N�D�W���L�V���N�p�S�H�V�H�N���Y�R�O�W�D�N megadni, 
�V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���� �(�]�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �L�V�� �|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q�� �Y�D�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�V�i�J�L���P�p�O�\�V�p�J�p�Y�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�P�P�H�O�� 

6c.  Kis-�K�D�W�i�V�~�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�H�V�H�Q�� �M�R�E�E�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N a �Û�à �5�5�á 
elre�Q�G�H�]�p�V�H�N���P�L�Q�G�H�Q���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�p�O�����G�H���P�p�J���H�J�\�H�V��nagy-�K�D�W�i�V�~���P�R�G�H�O�O�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V��
�M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�G�W�D�N��  

�6�]�L�Q�W�p�Q���D�O�N�D�O�P�D�V�D�E�E�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N���D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O���Q�D�J�\��
�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���� �Y�D�J�\�� �Q�D�J�\�� �Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�&�� �U�p�W�H�J�H�N�� �D�O�D�W�W�� �O�p�Y���� �K�D�W�y�N�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D. Ez az 
�H�V�H�W�� �D�]�� �H�O���E�E�L�U�H�� �Y�H�]�H�W�K�H�W���� �Y�L�V�V�]�D���� �P�L�Y�H�O�� �L�O�\�H�Q�� �U�p�W�H�J�H�N�� �D�O�D�W�W�� �D�]�� �i�U�D�P�V�&�U�&�V�p�J�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Q�H�N��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�U�H�W�&�� �K�D�W�y�N�� �K�D�W�i�V�D�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �O�H�F�V�|�N�N�H�Q�K�H�W���� �D�P�L�� �i�O�W�D�O�� �N�L�V-�K�D�W�i�V�~�D�N�N�i��
�Y�i�O�Q�D�N�� 

VI.7. A  null -�����p�V �D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H���N�Y�i�]�L���W�H�U�H�S�L���D�Q�D�O�y�J���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O ���p�V��
numerikus modell�H�]�p�V�V�H�O�� 

(A IV.2 �I�H�M�H�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q) 
 
�$�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�Vek �S�p�O�G�i�M�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �L�V bemutattam a �Û�à �5�5�á �W�•�N�|�U�S�i�U�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N��
�F�p�O�V�]�H�U�&�V�p�J�p�W���� 

�1�X�P�H�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���Lgaz�R�O�W�D�P�����K�R�J�\���K�D���H�J�\���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���.�L�PM-e nagyobb, akkor az a 
�Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �O�p�Y���� �K�D�W�y�W�� �L�V�� �N�p�S�H�V�� �G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L���� �Y�D�J�\�� �D�]�W�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�L�� mint egy 
kisebb Kim�0���p�U�W�p�N�&���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� 

Bemuttam hogyan �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�� �D�� �O�H�Pez modell 
�P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �0�t�J�� �D�]��a Dp-�'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�D�Q�� �U�R�P�O�R�W�W��a 
�P�p�O�\�V�p�J�J�H�O���� �D���Û�à �5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �U�R�P�O�i�V�� �V�R�N�N�D�O�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �O�i�W�Y�i�Q�\�R�V�� �p�V�� �P�p�J�� �D��
legnagyobb vizs�J�i�O�W�� �P�p�O�\�V�p�J�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�D�P�H�Q�W�H�V�� �N�p�S�H�W�� �D�Gva, j�y�O��
�S�R�]�L�F�L�R�Q�i�O�W���D�Q�R�P�i�O�L�i�Y�D�O���M�H�O�H�]�W�H a modellt.  

A�]�� �D�Q�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���� �K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �P�p�O�\�V�p�J�E���O��
�O�i�W�V�]�L�N�� �P�p�J�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �K�D�W�y, �P�H�J�H�U���V�t�W�Lk a Kim�0�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W (II.4.4 t�i�E�O�i�]�D�W). Azaz a 
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O�� �D����-�W�t�S�X�V�~�D�N�� ���3-DP, DP-DP, Stummer, W-��) nagyobb 
�P�p�O�\�V�p�J�E���O���N�p�S�H�V�H�N���N�L�P�X�W�D�W�Q�L���H�J�\���K�D�W�y�W�����G�H���D�]�R�N���W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���L�V���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �P�H�J�K�D�O�D�G�M�D��
a �Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�����K�D��n �p�U�W�p�N�H���O�H�J�D�O�i�E�E������ 
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Az �D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�L�V�H�E�E���P�p�O�\�V�p�J�E���O���Y�R�O�W�D�N���F�V�D�N��
�N�L�P�X�W�D�W�Q�L���D���O�H�P�H�]�W�����P�L�Q�W���D�K�R�J�\���D�]�W���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���H�V�H�W�p�Q���Y�i�U�Q�L���O�H�K�H�W�H�W�W�����.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D��
�6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���V�]�H�P�E�H�W�&�Q���� 

�(�]�~�W�W�D�O�� �D��Res2D-H�X�� �S�U�R�J�U�D�P�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �~�M�D�E�E�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�p�N�R�W�� �D�Gtam arra, hogy �± �O�H�J�D�O�i�E�E�L�V��
�E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���± a �Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�� �Q�D�J�\�R�E�E����
�P�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�L���� �8�W�y�E�E�L�D�N�� �L�V�� �N�p�S�H�V�H�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �X�J�\�D�Q��a numerikus 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�|�E�E�L�W���O�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�� �i�O�O�y�� �K�D�W�y�W�� �H�O�W�i�Y�R�O�t�W�D�Q�L���� �G�H�� �D�]�W��valamivel �N�H�Y�p�V�E�p��
�P�H�J�J�\���]���H�Q�� �W�H�W�W�p�N���� �P�L�Q�W�� �D���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���� �$�� �N�p�W���� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �K�D�W�y�W�� �S�H�G�L�J�� �H�J�\�L�N��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�H�P���Y�R�O�W���N�p�S�H�V���N�•�O�|�Q�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L, szemben a �Û�5�5�7 elr�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� 

�5�i�D�G�i�V�X�O���D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �P�p�J�� �L�Q�N�i�E�E�� �D���Û�à �5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �I�H�O�p�� �E�L�O�O�H�Q�� �D��
�P�p�U�O�H�J�� �Q�\�H�O�Y�H���� �P�L�Q�W�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q. �$�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D���:-�. �N�p�S�H�� �P�p�J���J�\�H�Q�J�p�E�E���� �P�L�Q�W���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\���D�O�D�S�M�i�Q �Y�i�U�K�D�W�y���Y�R�O�W�����P�t�J���D���:-�Ú 
�N�p�S�� �M�R�E�E�� �X�J�\�D�Q�� �D�� �Y�i�U�W�Q�i�O���� �G�H�� �D�� �N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �K�D�W�y�N�� �H�O�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�E�D�Q�� �Q�L�Q�F�V�� �M�D�Y�X�O�i�V���� �$���Û�5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���± ha lehet �± �P�p�J���M�R�E�E���D���N�p�S�����P�L�Q�W���D�]���Y�R�O�W���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q�� 

A�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q���N�|�]�H�O�� �D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �i�O�W�D�O��
�Y�i�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�G�W�i�N�� �Y�L�V�V�]�D ���,�9������������ �D�� �,�9���������� �p�V�� �D�� �,�9���������� �i�E�U�D������ �$�P�L�N�R�U�� �S�H�G�L�J�� �Q�H�P�� �t�J�\��
�W�|�U�W�p�Q�W���� �D�N�N�R�U�� �D�]�� �D�G�R�W�W���Û�5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �P�p�J�� �M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W���L�V�� �S�U�R�G�X�N�i�O�W���D�� �Y�i�U�W�Q�i�O���� �$�� �P�p�U�p�V��
�H�V�H�W�p�Q�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �]�D�M�R�N�� �W�H�K�i�W�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�i�N�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �L�U�i�Q�\�E�D�� �D���Û�5�5�7 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�G�y���D�]�R�N���W�H�U�H�S�L���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W��  

A �,�9���������� �i�E�U�D���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O nagy�R�Q���V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�V�� �N�p�S�H�W�� �N�D�S�W�X�Q�N �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�p�V�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �i�W�P�H�Q�H�W�U���O���� �1�D�J�\�R�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �S�O��, hogyan jutunk a 
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� ���'�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���O�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� ���'��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�L�J�� �.�L�G�H�U�•�O�W�� �D�]��is, hogy a �Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �R�O�G�D�O�� �L�U�i�Q�\�~�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�� �L�V��
nagyobb. A �Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �W�H�K�i�W�� �D�E�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �S�H�U�V�S�H�N�W�t�Y�L�N�X�V�D�E�E�Q�D�N�� �W�&�Q�Q�H�N�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O���� �K�D���Q�H�P�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�U�R�I�L�O�� �D�O�y�O���� �K�D�Q�H�P�� �D�W�W�y�O�� �R�O�G�D�O�U�D�� �H�V���� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�y�O��
�V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���Q�\�H�U�Q�L�� 

Szab�D�G�W�p�U�L�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q�� �G���O���� ���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� ���'���� �P�R�G�H�O�O�� �I�H�O�H�W�W�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W��
�P�p�U�p�V�H�L�Q�N���L�V���P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�p�N���D���N�R�U�i�E�E�L���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�D�W�����P�H�O�\���V�]�H�U�L�Q�W���D �K�D�W�y���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�O�\�V�p�J�H��
�H�V�H�W�p�Q�� �D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�E�E�H�Q�� �N�p�S�H�V�H�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�Q�L�� �D�]�W���� �P�L�Q�W�� �D�N�i�U�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���� 

7. �7�p�]�L�V: A null-�����p�V���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H���N�Y�i�]�L���W�H�U�H�S�L���D�Q�D�O�y�J���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O 

7a.  �$�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �L�V�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�R�Wtam, hogy a �Û�5�5�á 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���D�Q�Q�D�N���S�i�U�M�i�Y�D�O�����D���Û�á�5�5 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���H�J�\�•�W�W���F�p�O�V�]�H�U�&���K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� 

7b.  �$�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �V�]�H�U�L�Q�W���D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�|�]�•�O���D���¼-
�W�t�S�X�V�~�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N (P-DP, DP-DP, Stummer, W-�Ú���� �N�p�S�H�V�H�N�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L�� �D�� �K�D�W�ykat a legnagyobb 
�P�p�O�\�V�p�J�E���O���� �$�]�� �H�]�H�N�N�H�O�� �H�O�p�U�W�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �P�p�O�\�V�p�J�H�W�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �P�H�J�K�D�O�D�G�W�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D���Û�à �5�5�á 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���J �p�U�W�p�N�H���O�H�J�D�O�i�E�E��2 volt.  

�(�]�]�H�O�� �N�Y�i�]�L�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �L�V�� �Y�L�V�V�]�D�L�J�D�]�R�O�W�D�P�� �D�����H���� �p�V�� ���I���� �W�p�]�L�V�H�N�E�H�Q bemutatott numerikus 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����D�P�L���D�]�W���L�V���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V��
�N�p�S�H�V�H�N���H�O���U�H���M�H�O�H�]�Q�L���D���W�H�U�H�S�H�Q���Y�i�U�K�D�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� 

7c.  �.�L�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �O�H�P�H�]�� �P�R�G�H�O�O�Q�H�N�� �D���Û�à �5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �N�D�S�R�W�W �N�p�S�H��
�V�R�N�N�D�O�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �J�\�H�Q�J�•�O�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Y�H�O���� �P�L�Q�W�� �D�� �'�S-�'�S�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�� A �Û�à �5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�P�p�J�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q�� �L�V�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���� �i�O�D�Q�R�P�i�O�L�D-�P�H�Q�W�H�V�� �N�p�S�H�W�� �D�G�R�W�W���� �M�y�O��
�S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�Y�D���D���K�D�W�y�W�� 

7d.  �$�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�i�U�W�Q�i�O�� �N�L�V�H�E�E�� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�E���O�� �W�X�G�W�i�N�� �F�V�D�N�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L�� �D�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �O�H�P�H�]�W�� 
�.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���6�W�X�P�P�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���V�]�H�P�E�H�W�&�Q������ 

�8�J�\�D�Q�t�J�\�� �D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �L�V�� �D �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���L�Q�N�i�E�E���U�R�P�O�i�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���Y�i�U�W�K�R�]���N�p�S�H�V�W�����P�t�J���D��
�Û�à �5�5�7 �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�D�O�i�Q���P�p�J���M�R�E�E���L�V���D���N�p�S�����P�L�Q�W���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���� 

7e.  �)�L�]�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���L�V���P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�H�P���D�]�W �D���3�e���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D�O�N�R�W�R�W�W���H�O�P�p�O�H�W�L��
�I�H�O�W�H�Y�p�V�W���� �P�H�O�\�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�W���O�� �D�� �0�$�1��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �I�H�O�p�� �W�|�U�W�p�Q����
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�i�W�P�H�Q�H�W�� �D���Û�à �5�5�á �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E�H�Q���”���p�U�W�p�N�p�Q�H�N�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W az 1D 
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�W���O���D�����'���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���I�H�O�p���Y�D�O�y �i�W�P�H�Q�H�W�W�H�O���M�i�U���� 

�)�L�]�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �U�p�Y�p�Q�� �L�V�� �P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�W�� �Q�\�H�U�W�� �W�H�K�i�W���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�D�J�\���J �p�U�W�p�N�&���Û�à �5�5�á 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �D�]�� ���'�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�� �i�W�O�i�W�V�]�y�D�N���� �D�]�R�N�� �F�V�D�N�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�~��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�U�H�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�N�����(�E�E���O�� �S�H�G�L�J�� �D�]�� �L�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���� �K�R�J�\ ezek az el�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N �M�y��
�G�L�P�H�Q�]�L�y�L�Q�G�L�N�i�W�R�U�R�N���L�V���� 

VI. 8�����7�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�p�U���P�y�G�V�]�H�U�H�N�����6�]�~�U�yP�U�y�E�D, Ny�R�P�i�VP�U�y�E�D) 

(Az V.1 �I�H�M�H�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q) 
 
�0�L�Q�G�N�p�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �|�W�O�H�W�H�� �R�Q�Q�D�Q�� �H�U�H�G�W���� �K�R�J�\�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�]��
�H�O�H�N�W�U�y�G�i�N�D�W�� �O�H�V�]�~�U�Y�D�� �H�J�\�H�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �E�L�]�R�Q�\�R�V��sza�E�i�O�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�N�U�H figyeltem fel, melyek 
�P�|�J�|�W�W���D�� �W�H�U�•�O�H�W���J�H�R�O�y�J�L�i�M�i�Y�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W sejtettem. A �6�]�3�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�p�P�U�~�G�� ���D�]��
�H�O�H�N�W�U�y�G�D���� �H�J�\�H�V�� �]�y�Q�i�N�E�D�Q�� �V�&�U�&�Q�� �N���E�H�� �•�W�N�|�]�|�W�W���� �P�t�J�� �P�i�V�� �]�y�Q�i�N�E�D�Q�� �F�V�D�N���U�L�W�N�i�Q���� �Y�D�J�\�� �H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q��
nem, a �1�\�3�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�D���K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W�� �V�R�N�N�D�O�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q�� �I�~�U�y�G�R�W�W�� �D�� �I�|�O�G�E�H. �(�]�p�U�W��
�N�L�G�R�O�J�R�]�W�D�P�� �D�� �N�p�W�� �P�p�U���P�y�G�V�]�H�U�W�� �p�V �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �D�]�R�N�� �W�H�O�M�H�V�t�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�X�N�D�W��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�U�H�S�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���N�|�]�|�W�W���� 

VI. 8a. �$���6�]�~�U�y�3�U�y�E�D�����6�]�3�����P�y�G�V�]�H�U 
 
(Az V.1a �I�H�M�H�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q) 
 
A �6�]�~�U�y�3�U�y�E�D���P�y�G�V�]�H�U���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���H�J�\���N�|�Q�Q�\�H�Q���P�H�J�p�U�W�K�H�W�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L �S�p�O�G�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���P�X�W�D�W�W�D�P��
be���� �$�� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �D�� �N�i�S�R�O�Q�D���H�O�W�H�P�H�W���G�|�W�W���U�R�P�M�D�L�Q�D�N�� �I�H�O�O�H�O�p�V�p�U�H �p�V�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V��
�I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H�� �L�V. J�y�� �N�p�S�H�W�� �D�G�R�W�W�� �D�� �U�R�P�R�N�� �i�O�O�D�S�R�W�i�U�y�O �L�V�� �p�V�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�W�D�� �D�� �N�i�S�R�O�Q�D��
�W�H�U�•�O�H�W�p�W. E�V�H�W�p�E�H�Q���D �S�D�G�O�y�]�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D���W�H�W�����p�V���D���I�D�O�D�N���W�|�U�P�H�O�p�N�H is �P�H�J�M�H�O�H�Q�W���D���N�D�S�R�W�W���N�p�S�H�Q, 
�D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�]�W�� �D�� �I�p�P�� �U�~�G�� �H�O�p�U�W�H���� �H�]�p�U�W�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�� �I�D�O�D�N�� �K�H�O�\�p�Q���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�� �p�S�•�O�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �L�V��
�D�Q�R�P�i�O�L�i�W���P�X�W�D�Wott.  

�$���6�]�3���P�y�G�V�]�H�U���V�]�R�Q�G�i�]�i�V�U�D���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�����6�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�O�\�V�p�J�H�N�U���O��
�L�V�� �N�p�V�]�t�W�K�H�W�•�Q�N�� �W�p�U�N�p�S�H�W�� �D�� �I�p�P�� �U�X�G�D�W�� �I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q�� �V�]�~�U�Y�D�� �O�H��ezekbe a �P�p�O�\�V�p�J�H�N�E�H�� �p�V��minden 
�P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�Y�D���D�]���D�G�D�W�R�N�D�W�����$���6�]�3���M�y���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���L�J�D�]�R�O�M�D�����K�R�J�\���D���U�p�J�p�V�]�H�N���i�O�W�D�O��
�N�R�U�i�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���I�H�O�W�i�U�y���i�U�N�R�W���L�V���N�p�S�H�V���Y�R�O�W���N�L�P�X�W�D�W�Q�L��   

�$�� �N���W�|�U�P�H�O�p�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�Q�D�N�� �W�&�Q���� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�E�D���N�D�U�V�]�W�N�X�W�D�W�i�V�� ���+�R�P�y�G-�i�U�R�N���� �%�D�N�R�Q�\���� �V�R�U�i�Q��
�W�D�O�i�O�N�R�]�W�D�P���H�O�V�����t�]�E�H�Q����Ott t�|�E�E���6�]�3���D�Q�R�P�i�O�L�D���Y�t�]�Q�\�H�O���N�p�Q�W���Y�R�O�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�����P�H�O�\�H�N���U�i�D�G�i�V�X�O��
�V�]�D�E�i�O�\�R�V�����D���W�p�U�V�p�J�E�H�Q���M�H�O�O�H�P�]�����I�|�O�G�W�D�Q�L���L�U�i�Q�\�E�D���H�V�� �Y�R�Q�D�O�D�N���P�H�Q�W�p�Q���O�i�W�V�]�y�G�W�D�N���H�O�U�H�Q�G�H�]���G�Q�L�� 
N�H�P�� �N�p�W�V�p�J�H�V�����K�R�J�\���D���6�]�3�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���N�D�S�R�W�W���W�p�U�N�p�S���J�H�R�O�y�J�L�D�L���W�D�U�W�D�O�P�~���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���V�]�R�O�J�i�O. 
P�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �S�U�R�I�L�O�R�N�R�Q�� �I�H�O�Y�H�W�W�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O���L�J�D�]�R�O�W�D�P�� �D�]�W�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �N���W�|�U�P�H�O�p�N�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D��
�N�R�U�i�Q�W�V�H�P���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&���� 

�5�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�E�H�Q�� �L�V�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �D�� �6�]�3��olyan �W�H�U�•�O�H�W�H�Q 
���.�i�G�i�U�W�D���� �%�D�N�R�Q�\��, ahol �D�� �Y�p�N�R�Q�\�� �W�D�O�D�M�U�p�W�H�J�� �D�O�D�W�W���H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q�� �G�R�O�R�P�L�W�� �D�]�� �D�O�N�R�W�y���N���]�H�W���� �K�R�O�R�W�W�� �H 
�I�H�O�D�G�D�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� �L�O�\�H�Q�� �N�L�V�� �V�N�i�O�i�Q�� ���Q�p�K�i�Q�\�� �P�p�W�H�U�H�V�� �U�H�S�H�G�p�V�W�i�Y�R�O�V�i�J���� �D�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�|�]�•�O�� �H�J�\�H�G�•�O�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�Q�D�N���� �$�K�K�R�] pedig, hogy 
�D�]���H�]�]�H�O���N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���Y�H�U�L�I�L�N�i�O�Q�L���W�X�G�M�X�N�����F�p�O�V�]�H�U�&�Q�H�N���O�i�W�V�]�R�W�W���D���6�]�3���W�H�V�]�W�H�O�p�V�H���� 

�$�� �6�]�3�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �p�V�� �D�]�� �(lektromos Tomo�J�U�i�I�L�D (ET) �I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L �p�U�W�p�N�H�L�� �N�|�]�|�W�W �M�y��
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�yt kaptam. A SzP profil minimumhelyei egybeesnek az ET-�p�Y�D�O�� ���D�]�D�]�� �D�� �N�L�V fajlagos 
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~���]�y�Q�i�N�N�D�O�������(�]���D�Q�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W�������K�R�J�\��m�L�Q�G�N�p�W���P�y�G�V�]�H�U���H�V�H�W�p�Q���D�]���D�G�R�W�W���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W��ott van �Q�D�J�\�� �p�U�W�p�N����ahol �N�H�Y�p�V�E�p�� �P�i�O�O�R�W�W��a dolomit. A �V�]�&�N�� �N�L�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~/k-�p�U�W�p�N�&��
�]�y�Q�i�N�D�W �U�H�S�H�G�p�V�H�N�N�p�Q�W �D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�D�P. 

Mivel azonban a �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y���D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W���Q�p�J�\�� �S�U�R�I�L�O�E�y�O�� �F�V�D�N�� �N�H�W�W����eset�pben volt ilyen �N�H�G�Y�H�]������a 
�Q�H�P�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�� �R�N�D�L�W���D�� �P�i�V�L�N�� �N�p�W�� �S�U�R�I�L�O�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���P�p�J�� �N�H�U�H�V�Q�L�� �N�H�O�O����Tekintve, hogy a 
�I�H�O�V�]�t�Q�L�� �W�|�U�P�H�O�p�N�U�p�W�H�J�� �E�i�U�P�Llyen ���D�N�i�U�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���H�U�H�G�H�W�&���� �P�y�G�R�V�X�O�i�V�D�� �D�� �6�]�3�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W �N�H�Y�p�V�E�p��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�Y�i��teheti, ez a �O�H�J�L�Q�N�i�E�E���H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�����R�N.  
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�$�� �6�]�3�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J�� �W�p�U�N�p�S�H�W�� �L�V�� �N�p�V�]�t�W�K�H�W�•�Q�N���� �D�P�L�� �M�y�� �V�]�R�O�J�i�O�D�W�R�W��
�W�H�K�H�W���D���K�L�G�U�R�J�H�R�O�y�J�X�V�R�N�Q�D�N�� 

VI. 8b. �$���1�\�R�P�i�V�3�U�y�E�D�����1�\�3�����P�y�G�V�]�H�U 
 
(Az V.1b �I�H�M�H�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q) 
 
A �W�D�O�D�M�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�i�Q�D�N�� �P�p�U�p�V�H�� �F�p�O�M�i�E�y�O�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&���H�V�]�N�|�]�W���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N����
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �R�N�Q�i�O�� �I�R�J�Y�D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �Y�D�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�i�E�D�Q, az az ezzel 
�P�p�U�W �1�\�3�� �p�U�W�p�N�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L���� �,�O�\�H�Q�� �K�H�O�\�]�H�W�� �i�O�O�� �H�O���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�V�]�H�U�&�H�Q�� �D�N�N�R�U�� �L�V���� �K�D�� �D��
�W�D�O�D�M�E�D�Q���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�V�i�J�L���K�L�i�Q�\�����U�H�S�H�G�p�V�����Y�D�J�\���•�U�H�J�����Y�D�Q�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]���D���I�H�O�V�]�t�Q�U���O���Q�H�P���O�i�W�K�D�W�y�����G�H���D��
�K�L�i�Q�\���D���1�\�3���i�O�W�D�O���H�O�p�U�K�H�W�����P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���Y�D�Q�����D�N�N�R�U���D�]��a NyP �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y���� 

�$���'�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���U�H�S�H�G�p�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D���D���1�\�3��
�Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���� �$�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �P�L�Q�W�H�J�\�� �K�D�U�P�D�G�U�p�V�]�p�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�V�]�p�O�H�V�V�p�J�&�� �U�H�S�H�G�p�V�� �P�i�U�� �p�V�]�O�H�O�K�H�W���� �D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �I�H�O�V���� �Y�p�J�p�Q�p�O��
�N�L�D�O�D�N�X�O�y���N�L�V�P�p�U�H�W�&���H�U�y�]�L�y�V���Y�|�O�J�\�Q�H�N��  

8�����7�p�]�L�V: �7�D�O�D�M�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�p�U���P�y�G�V�]�H�U�H�N�����6�]�~�U�y�S�U�y�E�D�����1�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D�� 

8a.  Kidolgoztam �D�� �W�D�O�D�M���N���W�|�U�P�H�O�p�N-�H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V-�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N��
�P�p�U�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V �6�]�~�U�y�3�U�y�E�D�����6�]�3�����p�V���1�\�R�P�i�V�3�U�y�E�D�����1�\�3�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���� 

�%�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\ �D�� �6�]�3�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �H�O�W�H�P�H�W�H�W�W�� �I�D�O�P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�R�N���� �p�S�•�O�H�W�D�O�D�S�R�N���� �X�W�D�N��
�I�H�O�O�H�O�p�V�p�U�H�� �p�V�� �M�y�� �I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�&�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H�� �D�N�i�U�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� ���G�H�� �I�H�O�V�]�t�Q�N�|�]�H�O�L����
�P�p�O�\�V�p�J�H�N�E�H�Q�� 

8b.  �6�]�3�� �P�p�U�p�V�H�L�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �N���W�|�U�P�H�O�p�N�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �W�H�U�H�S�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �Q�H�P��
�Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�����,�J�D�]�R�O�W�D�P�� �D�� �6�]�3�� �J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �F�p�O�~�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� �Y�t�]�Q�\�H�O���N���� �U�H�S�H�G�p�V�H�N��
�G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�E�D�Q��  

�.�L�P�X�W�D�W�W�D�P���D�]���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���D���Y�p�N�R�Q�\���W�D�O�D�M�M�D�O���I�H�G�H�W�W���D�O�D�S�N���]�H�W���U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J���p�U�W�p�N�H���p�V���6�]�3���p�U�W�p�N�H��
�N�|�]�|�W�W�����(�Q�Q�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���6�]�3���D�G�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���U�H�S�H�G�H�]�H�W�W�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�W���L�V���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P.  

8c. �(�J�\�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �S�p�O�G�i�M�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O��megmutattam, hogy a 
�1�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D�� ���1�\�3���� �P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�� �W�D�O�D�M�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���� �t�J�\ a 
�E�H�Q�Q�H�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�V�i�J�L�� �K�L�i�Q�\�Q�D�N�� ���S�O���� �U�H�S�H�G�p�V���� �Y�D�J�\�� �•�U�H�J�� �P�L�D�W�W�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]������
�I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H���L�V�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q �D���Y�i�O�W�R�]�i�V���D���1�\�3���i�O�W�D�O���H�O�p�U�K�H�W�����P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���Y�D�Q���� 

�0�H�J�P�X�W�D�W�W�D�P���D���1�\�3���Q�D�J�\�R�Q���M�y���I�H�O�E�R�Q�W�y�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�����P�L�V�]�H�U�L�Q�W���H�O�H�J�H�Q�G�������K�D���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L 
�W�i�Y�R�O�V�i�J���Q�H�P���K�D�O�D�G�M�D���P�H�J���D���U�H�S�H�G�p�V���V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���P�L�Q�W�H�J�\���K�i�U�R�P�V�]�R�U�R�V�i�W������ 

VI. �������.�L�V���V�N�i�O�i�M�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

(Az V.2 �I�H�M�H�]�H�W���D�O�D�S�M�i�Q) 
 
�.�L�V�V�N�i�O�i�M�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�U�D���D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U��gyakorlatilag az egyetlen 
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �p�V�� �P�p�J�� �D�]�]�D�O�� �L�V�� �V�]�i�P�R�V�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �Y�D�Q�� �$�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�D�N�p�Q�W���D�� �6�]�3�� �p�V�� �D��
�1�\�3���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D �M�|�K�H�W���P�p�J���V�]�y�E�D�� 

�)�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D���1�\�3���p�V���(�7���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�����'�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���� 

A bevett gyakorlattal szemben, mikor �D�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�R�N�D�W���W�H�U�•�O�H�W�L�O�H�J���� �Y�D�J�\���W�p�U�I�R�J�D�W�L�O�D�J���S�U�y�E�i�O�W�i�N��
�O�H�K�D�W�i�U�R�O�Q�L��- �p�V�� �D�P�L�� �D�� �G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �L�V�� �Y�R�O�W�� �O�H�K�H�W�V�p�Jes - annak 
�U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�W�� �W�p�U�N�p�S�H�]�W�H�P�� �I�H�O. �(�W�W���O�� �D�]�W�� �Y�i�U�W�D�P���� �K�R�J�\���D�� �I�|�O�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�� �i�O�W�D�O�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W��
�W�H�U�•�O�H�W���O�H�K�D�W�i�U�R�O�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�L�N���� �P�H�J�L�V�P�H�U�K�H�W�����D���I�|�O�G�F�V�X�V�]a�P�O�i�V���E�H�O�V�����V�W�U�X�N�W�~�U�i�M�D���p�V���H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q��
�H�O���U�H���M�H�O�H�]�K�H�W���H�N���O�H�V�]�Q�H�N���D���N�p�V���E�E���D�N�W�L�Y�L�]�i�O�y�G�y���F�V�~�V�]�i�V�L���I�U�R�Q�W�R�N���� 

�0�L�Q�G�� �D�]�� �(�7���� �P�L�Q�G�� �D�� �1�\�3�� �N�p�S�H�V�� �Y�R�O�W�� �H�]�H�Q�� �H�O�Y�i�U�i�V�R�N�� �W�H�O�M�H�V�t�W�p�V�p�U�H���� �M�y�O�O�H�K�H�W�� �X�W�y�E�E�L�� �V�R�N�N�D�O��
�U�p�V�]�O�H�W�J�D�]�G�D�J�D�E�E�� �N�p�S�H�W�� �N�p�S�H�V�� �D�G�Q�L�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�U���O���� �(�O���U�H�� �M�H�O�H�]�W�H�P�� �D�� �N�p�V���E�E�L�� �F�V�~�V�]�i�V�R�N��
�I�U�R�Q�W�Y�R�Q�D�O�i�W���� �H�J�\�E�H�Q�� �H�O�P�R�]�G�X�O�y���� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �E�O�R�N�N�R�N�D�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�W�� �L�V���� �K�R�J�\�� �P�i�U�� �D��
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�I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V �D�G�G�L�J�� �S�D�V�V�]�t�Y�� �R�O�G�D�O�i�Q�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �M�H�O�H�Q���� �$�� �P�p�U�p�V�H�L�Q�N�H�W�� ������
�K�y�Q�D�S�S�D�O���N�|�Y�H�W�����~�M���W�|�P�H�J�P�R�]�J�i�V�R�N���V�]�L�Q�W�H���P�L�Q�G�H�Q���H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�•�Q�N�H�W���E�H�L�J�D�]�R�O�W�i�N���� 

�$�K�R�O�� �D�� �1�\�3�� �Q�H�P�� �D�]�� �H�O�Y�i�U�i�V�R�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�H�W�W, �D�Q�Q�D�N�� �R�N�D�� �H�P�E�H�U�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�Q�H�N��
�Y�R�O�W���N�|�V�]�|�Q�K�H�W�������D�P�L���D���W�D�O�D�M���W�|�P�|�U�t�W�p�V�p�Y�H�O���P�H�J�Y�ilt�R�]�W�D�W�W�D���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W�� 

�0�L�Q�G�� �D�]�� �(�7���� �P�L�Q�G�� �D�� �1�\�3�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �N�p�S�H�V�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�� �I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V�� �i�O�W�D�O��
�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V�i�U�D�� �p�V�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�•�N�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H���� �L�O�\�� �P�y�G�R�Q��
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �D�G�Y�D�� �D���P�H�J�I�H�O�H�O���� �L�G���E�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �U�L�D�V�]�W�i�V�U�D�� �H�O�N�H�U�•�O�H�Q�G���� �p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N�� �p�V�� �H�P�E�H�U�L�� �p�O�H�W�H�N��
�Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�p�V�p�W���� 

VI. 9a. �5�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �N�X�W�D�W�i�V�� �N�D�U�V�]�W�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �:�H�Q�Q�H�U�� �p�V�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O��
(Szalonna) 

�5�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���S�U�D�N�W�L�N�X�V�D�E�E���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���S�U�R�I�L�O�P�p�U�p�V�W �P�p�U�Q�L�����P�L�Q�W��
�W�R�P�R�J�U�i�I�L�i�W�����P�H�U�W���X�W�y�E�E�L�E�y�O���V�H�P���V�]�i�U�P�D�]�L�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���V�R�N�N�D�O���W�|�E�E���H�O���Q�\�•�Q�N�����G�H���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�H���L�G��-�����p�V��
�P�X�Q�N�D�L�J�p�Q�\�H�V�H�E�E���� �6�]�D�O�R�Q�Q�i�Q�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���:�H�Q�Q�H�U�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �p�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D���0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W�� �Ls. �0�L�Q�G�N�p�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W��
�U�H�S�H�G�p�V�H�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D���p�V���O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D���� 

Amikor azonban �K�y�Q�D�S�R�N�N�D�O�� �N�p�V���E�E���I�R�O�\�W�D�W�W�X�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W, �D�� �N�R�U�i�E�E�L�D�N�W�y�O�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �H�O�W�p�U����
�M�H�O�O�H�J�&�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �N�D�S�W�X�Qk. �$�� �N�L�V�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N�� �V�]�L�Q�W�H�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �H�O�W�&�Q�W�H�N����
�K�H�O�\�H�W�W�•�N�� �Q�p�K�i�Q�\�� �P�D�U�N�i�Q�V���� �Q�D�J�\�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�~�� �D�Q�R�P�i�O�L�D�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H�� �O�H�W�W�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �P�L�Q�G�N�p�W��
�V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Q�� �P�H�O�\�H�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���D�]���D�O�M�]�D�W���O�H�I�X�W�i�V�i�W���N�|�Y�H�W�W�p�N. �$���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O���]�i�U�X�O�W��
�P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O����hogy �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �L�G�H�M�H���� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�W��
�P�H�J�H�O���]���� �L�G���V�]�D�N�� �F�V�D�S�D�G�p�N�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�� �Q�D�J�\�R�Q�� �Q�D�J�\�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�K�D�W�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�V�H�W�p�Q���� �$�]�� �L�G�H�i�O�L�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y�� �K�D�W�y�N�� �Q�H�P�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�H�V�H�W�p�Q�� �D�N�i�U�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Y�t�]�W�H�O�t�W�H�W�W�V�p�J�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �D��
�I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �W�p�U�V�p�J�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�V�S�H�N�W�X�V�D�L�W���H�P�H�O�K�H�W�L�N�� �N�L���� �P�L�Q�W���D�K�R�J�\�� �D�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���S�p�O�G�i�E�D�Q���D��
�F�V�D�S�D�G�p�N�R�V�� �L�G���V�]�D�N�R�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �P�p�U�p�V�� �D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�E�H�Q�� �W�H�O�M�H�V�t�W�H�W�W��
�Q�D�J�\�R�Q�� �M�y�O���� �D�G�G�L�J�� �D�� �V�]�i�U�D�]�� �L�G���V�]�D�N�R�W �N�|�Y�H�W���� �P�p�U�p�V�� �D�]�� �D�O�D�S�N���]�H�W�� �W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�Q�D�N��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�E�H�Q�� 

VI. 9b. �5�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �N�X�W�D�W�i�V�D�� �N�D�U�V�]�W�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vekkel 
���6�Y�i�M�F�� 

S�Y�i�M�F�E�D�Q���N�D�U�V�]�W�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���P�L�Q�G���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J��
�R�I�I�V�]�H�W���•�]�H�P�P�y�G�E�D�Q���U�H�S�H�G�p�V�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�����(�P�H�O�O�H�W�W���K�i�U�R�P��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vt, a Schlumberger null-, 
a Wenner-�Û null- (�Û�á�è�ß�ß, vagy �Û�4���� �p�V�� �D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�R�V�� �Q�X�O�O-���� �D�]�D�]�� �D�� �0�$�1�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vt �W�H�V�]�W�H�O�W�•k, a 
�S�U�R�I�L�O�L�U�i�Q�\�U�D�� �Q�p�]�Y�H�� �����ƒ-�R�V�� �V�]�|�J�E�H�Q�� �G�|�Q�W�|�W�W�� �K�H�O�\�]�H�W�E�H�Q�� �W�D�U�W�Y�D�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���� �D�P�L�� �H�E�E�H�Q�� �D��
�V�]�|�J�E�H�Q���L�V���P�D�U�D�G�W���D���S�U�R�I�L�O���P�H�Q�W�p�Q���W�|�U�W�p�Q�����P�R�]�J�D�W�i�V�D���V�R�U�i�Q��  

A �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�psek �N�|�]�•�O�� �D�� �6chlumberger null-���� �p�V�� �D�� �:�H�Q�Q�H�U-�½ null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek 
�D�G�W�i�N�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �V�R�U�i�Q���� �P�t�J�� �D�� �W�H�U�H�S�L���W�H�V�]�W���V�R�U�i�Q �± ahol 
�D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �Y�D�O�y�V�i�J�J�D�O���� �H�J�\�� �N���E�i�Q�\�D�� �I�D�O�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�N�H�O�� �Y�D�O�L�G�i�O�W�X�N �± a 
Wenner-�½ null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �Y�R�O�W�� �D�� �O�H�J�P�H�J�J�\���]���E�E���� �,�V�P�p�W�H�O�W�H�Q���W�H�U�H�S�L�� �W�H�V�]�W�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �V�L�N�H�U�•�O�W��
�W�H�K�i�W���E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�L�� �D��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek terepi haszn�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� �P�L�� �W�|�E�E�� �D�]�R�N�� �H�O���Q�\�|�V�� �Y�R�O�W�i�W�� �D��
�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �.�L�V�V�N�i�O�i�M�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�X�W�D�W�i�V�i�E�D�Q�� �W�H�K�i�W�� �D��
null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�N�X�V���H�V�]�N�|�]�|�N�Q�H�N���W�&�Q�Q�H�N���� 

VI. 9c. �5�H�S�H�G�p�V�H�N���L�U�i�Q�\�i�Q�D�N���N�X�W�D�W�i�V�D 

�5�H�S�H�G�p�V�H�N�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�D���D�]�L�P�X�W�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�H�N �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �$�� �P�p�U�W��
�V�X�J�i�U�G�L�D�J�U�D�P�R�N�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�L�N���� �K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �I�H�O�O�p�S�� �D�]���D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D��
�S�D�U�D�G�R�[�R�Q�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�����0�L�X�W�i�Q�� �N�R�U�i�E�E�D�Q���Q�H�P�� �V�]�H�U�H�]�W�H�P�� �W�~�O�� �M�y�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�D�W�� �W�|�E�E�L�U�i�Q�\�~��
�U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���U�H�S�H�G�p�V�L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q, �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U��
�P�&�N�|�G���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�i�U�D�� 

�0�L�X�W�i�Q�� �D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�V�p�J�H�� �K�D�V�R�Q�O�y volt a terepi 
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �P�H�J�V�]�R�N�R�W�W�K�R�]���� �D�U�U�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\���D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�D�L �Q�H�P�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�R�Nnak 
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fizikai oka van. �9�p�O�K�H�W��, hogy �D�]�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D�� �S�D�U�D�G�R�[�R�Q�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�� �Q�H�P�� �O�pp fel minden 
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W.  

�$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �P�i�U�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �V�Y�i�M�F�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�L�P�X�W�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �L�V�� �V�R�U�� �N�H�U�•�O�W���� �(�]�H�N 
�P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�p�N���� �K�R�J�\�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q���± �H�J�\�L�U�i�Q�\�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U��
�H�V�H�W�p�Q���± a Schlumberger null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �D�G�M�D���D���O�H�J�S�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �0�L�Y�H�O���D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���N�p�W����
�H�J�\�P�i�V�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���L�U�i�Q�\�W���D�G�����K�D���D�S�U�L�R�U�L���L�V�P�H�U�H�W�H�N���K�L�i�Q�\�i�E�D�Q �H�]�H�N���N�|�]�•�O���Q�H�P���W�X�G�X�Q�N��
�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���D���0�$�1���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���L�V���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V���H�]�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����H�]�p�U�W���L�O�\�H�Q���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D���N�p�W��
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���V�]�L�P�X�O�W�i�Q���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���M�D�Y�D�V�R�O�W�� 

9. �7�p�]�L�V: �.�L�V���V�N�i�O�i�M�~���U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

9a.  A bevett gyakorlattal szemben �± �P�H�O�\�� �D�� �F�V�~�V�]�y�� �I�H�O�•�O�H�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �O�H�F�V�~�V�]�y��
�N���]�H�W�W�|�P�H�J�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�W�� �F�p�O�R�]�]�D��- �D�� �G�X�Q�D�V�]�H�N�F�V���L���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�K�R�]�� �D�Q�Q�D�N��
�U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�W���W�p�U�N�p�S�H�]�W�H�P���I�H�O��  

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

9b.  �$�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H�� �P�L�Q�G�� �D�]�� �(�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �7�R�P�R�J�U�i�I�L�D���� �P�L�Q�G�� �D�� �1�\�3��
�N�p�S�H�V�Q�H�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W, de �D���1�\�3���V�R�N�N�D�O���U�p�V�]�O�H�W�J�D�]�G�D�J�D�E�E �N�p�S�H�W���D�G�R�W�W���U�y�O�D�� 

9c.  �$�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �L�V�P�H�U�H�W�H�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�W�W�H�� �D�� �N�p�V���E�E�L�� �F�V�~�V�]�i�V�R�N�� �I�U�R�Q�W�Y�R�Q�D�O�i�Q�D�N����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�J�\�E�H�Q�� �H�O�P�R�]�G�X�O�y���� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �E�O�R�N�N�R�N�� �H�O���U�H�M�H�O�]�p�V�p�W�� �(�O���U�H�� �M�H�O�H�]�K�H�W���Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �D�]�� �L�V����
�K�R�J�\���M�H�O�H�Q�W���V���U�H�S�H�G�p�V�H�N���Y�D�Q�Q�D�N���P�i�U���M�H�O�H�Q���D���I�|�O�G�F�V�X�V�]�D�P�O�i�V���S�D�V�V�]�t�Y���R�O�G�D�O�i�Q���L�V���� 

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

9d.  �.�D�U�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� ���6�]�Dlonna; Les-�%�U�H�O�H�X�[���� �6�Y�i�M�F���� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �S�p�O�G�i�M�i�Q��
�N�H�U�H�V�]�W�•�O���E�H�P�X�W�D�W�W�D�P�����K�R�J�\���D���:�H�Q�Q�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�H�O�O�H�W�W��a null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���L�V���N�p�S�H�V�H�N���U�H�S�H�G�p�V�H�N��
�G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D���� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D�� �p�V�� �L�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �V���W�� �P�L�Q�G�H�]�H�Q�� �F�p�O�R�N�U�D�� �D��null -
elrendez�p�V�H�N���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O���M�R�E�E�D�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�Q�H�N���� 

9e.  �.�L�P�X�W�D�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�U�H�S�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �P�H�J�H�O���]���� �L�G���V�]�D�N�� �F�V�D�S�D�G�p�N�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�� �Q�D�J�\�R�Q��
�M�H�O�H�Q�W���V���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�K�D�W�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�R�V���P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q�����$�]���L�G�H�i�O�L�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���Q�D�J�\�R�Q���M�y�O��
�p�V�]�O�H�O�K�H�W�����K�D�W�y�N���Q�H�P���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���H�V�H�W�p�Q���D�N�i�U���W�H�O�M�H�V�H�Q���G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�R�N���O�H�K�H�W�Q�H�N�� 

�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Y�t�]�W�H�O�t�W�H�W�W�V�p�J�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�L�� �W�p�U�V�p�J�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �D�V�S�H�N�W�X�V�D�L�W��
emelhetik ki. �$�� �V�]�D�O�R�Q�Q�D�L�� �P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���S�O���� �D�� �F�V�D�S�D�G�p�N�R�V�� �L�G���V�]�D�N�R�W���N�|�Y�H�W���H�Q���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V��
az a�O�M�]�D�W�E�D�Q���O�p�Y�����U�H�S�H�G�p�V�H�N�H�W���M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�H���P�H�J �Q�D�J�\�R�Q���M�y�O�����D���V�]�i�U�D�]���L�G���V�]�D�N�R�W���N�|�Y�H�W���� �P�p�U�p�V���S�H�G�L�J��
�D�]���D�O�D�S�N���]�H�W���W�R�S�R�J�U�i�I�L�i�M�i�W�� 

9f. �$�Q�D�O�y�J�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �W�|�E�E�L�U�i�Q�\�~�� �U�H�S�H�G�p�V�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �U�H�S�H�G�p�V�L�� �L�U�i�Q�\�D�L�Q�D�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���F�p�O�M�i�E�y�O�����0�L�Y�H�O���D�]���D�Q�D�O�y�J���P�R�G�H�O�O�P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q �D���P�y�G�V�]�H�U���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�V�p�J�H���K�D�V�R�Q�O�y��
�Y�R�O�W���D���W�H�U�H�S�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���P�H�J�V�]�R�N�R�W�W�K�R�]�����D�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\��a terepi 
�P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�D�L���Q�H�P���D���W�H�U�H�S�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H.  
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VII . �$���M�|�Y�������.�L�W�H�N�L�Q�W�p�V 

�-�|�Y���E�H�Q�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�P�� �V�R�U�i�Q�� �L�V���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�� �G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q�� �W�i�U�J�\�D�O�W�� �N�p�U�G�p�V�H�N�U�H�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�N��
�I�y�N�X�V�]�i�O�Q�L���� �P�L�Y�H�O��ezekkel kapcsolatban is �P�p�J��sok minden �W�L�V�]�W�i�]�i�V�U�D�� �Y�i�U���� �$�� �W�H�O�M�H�V�V�p�J�� �L�J�p�Q�\�H��
�Q�p�O�N�•�O���P�H�J�H�P�O�t�W�H�N itt �Q�p�K�i�Q�\�D�W�����P�H�J�M�H�J�\�H�]�Y�H���D�]�W���L�V�����K�R�J�\���D���N�X�W�D�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���N�|�Q�Q�\�H�Q���H�O���N�H�U�•�O�K�H�W�Q�H�N��
�R�O�\�D�Q�� �N�p�U�G�p�V�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�G�R�W�W�� �S�L�O�O�D�Q�Dt�E�D�Q�� �p�U�G�H�N�H�V�H�E�E�Q�H�N���� �Y�D�J�\�� �I�R�Q�W�R�V�D�E�E�Q�D�N�� �W�&�Q�Q�H�N���� �H�]�p�U�W�� �D�]�R�N��
�H�O���W�p�U�E�H���N�H�U�•�O�K�H�W�Q�H�N���D�Q�p�O�N�•�O�����K�R�J�\���M�H�O�H�Q�O�H�J���V�]�i�P�R�O�K�D�W�Q�p�N���Y�H�O�•�N�� 

�$�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�� ���'�� �P�H�W�V�]�H�W�H�L�W �L�V�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�P�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�L�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�Jyes 
�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���H�V�H�W�p�U�H�����.�H�U�H�V�H�P���D���P�y�G�M�i�W���D�]���H�J�\�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W���P�p�U�p�V�H�N�H�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y��
�]�D�M�R�N�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�p�V�p�Q�H�N �p�V�� �D�]�R�N�D�W�� �|�V�V�]�H�� �V�]�i�Q�G�p�N�R�]�R�P�� �Y�H�W�Q�L���N�•�O�|�Q�E�|�]���� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�U�H���� �Ò�M��
�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�� �P�L�Q���V�p�J�E�H�F�V�O�p�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �Y�H�]�H�W�H�N�� �E�H���� �P�H�O�\�H�N�� �N�|�]eleb�E�� �i�O�O�Q�D�N�� �D�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�t�Y��
�E�H�F�V�O�p�V���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�P�y�G�M�i�K�R�]�����(�]�H�N�Q�H�N���F�V�D�N���H�J�\���U�p�V�]�H���I�R�J�M�D���D���W�H�O�M�H�V���N�D�S�R�W�W���N�p�S�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�����D���W�|�E�E�L��
�D���N�p�S���H�J�\�H�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D�L�U�D�����Y�D�J�\���H�J�\�H�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�D���I�R�J���I�y�N�X�V�]�i�O�Q�L���� 
�'�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�L�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �I�R�J�R�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�Q�L �D�]�]�D�O�� �D�� �F�p�O�O�D�O���� �K�R�J�\�� �O�i�W�K�D�W�y�� �O�H�J�\�H�Q���� �H�J�\�H�V��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N���P�H�Q�Q�\�L�U�H���I�H�O�H�O�Q�H�N���P�H�J���D���Y�i�U�W���G�L�P�H�Q�]�L�y�M�X�N�Q�D�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���D�W�W�y�O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V�•�N�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �7�H�U�Y�H�]�H�P��2.2D �p�V�� �������'�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W, 
�P�H�O�\�H�N�� �D�� ���'�� �P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�� �D�O�L�J�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �P�y�G�R�Q�� �D�]�R�N�Q�i�O�� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y���H�Q�� �W�|�E�E��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���O�H�V�]�Q�H�N���N�p�S�H�V�H�N���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�L�����7�L�V�]�W�i�]�Q�L �V�]�H�U�H�W�Q�p�P���D�]���D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D���S�D�U�D�G�R�[�R�Q���H�O�P�p�O�H�W�L��
�K�i�W�W�H�U�p�W�� �p�V�� �O�p�W�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�W���� �D�P�L�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �D�]�L�P�X�W�i�O�L�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�E�H�Q�� �p�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�E�H�Q���N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���� 

�)�R�O�\�W�D�W�Q�L�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�P��a null-���� �G�H�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �N�Y�i�]�L��null -�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���� �P�R�V�W�� �P�i�U��
�H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]�R�N��terepi tesztjeivel�����0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�R�P���D�Q�Q�D�N���O�H�K�H�W���V�p�J�p�W�����K�R�J�\�D�Q���O�H�K�H�W�Q�H���H�]�H�N�H�W���D���O�H�K�H�W����
�O�H�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q�� �E�H�Y�R�Q�Q�L�� �D�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D���� �0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�R�P, hogyan lehetne azokat 
�H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�Y�D���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�H�N�p�Q�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �(�]�H�Q�� �P�p�U�p�V�H�N�W���O�� �D�]�W�� �Y�i�U�R�P���� �K�R�J�\�� �V�L�N�H�U�•�O�� �W�L�V�]�W�i�]�Q�L�� �D�� �Q�X�O�O-���� �p�V�� �D�� �N�Y�i�]�L��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�Vek 
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L �W�H�U�•�O�H�W�H�L�W. 

�$�]�� �H�O�P�~�O�W�� �P�L�Q�W�H�J�\�� �N�p�W�� �p�Y�W�L�]�H�G�E�H�Q�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �W�L�V�]�W�i�]�Q�L��a null- �p�V�� �D�� �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�N�H�O 
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �N�p�U�G�p�V�H�N�H�W���� �(�Q�Q�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���Q�H�P�� �F�V�D�N�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �M�H�O�H�Q�W���V. Amellett ugyanis, hogy ezzel egy ol�\�D�Q�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�F�V�R�S�R�U�W��
�H�O�P�p�O�H�W�L�� �K�i�W�W�H�U�p�W �V�L�N�H�U�•�O�W�� �P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�D�Q�L���� �D�P�L�Q�H�N�� �P�&�N�|�G�p�V�H�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�p�W���O��
�Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �H�O�Y�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�X�O���� �H�J�\�U�H�� �L�Q�N�i�E�E�� �N�|�U�Y�R�Q�D�O�D�]�y�G�L�N�� �H�]�H�Q�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��gyakorlati 
�K�D�V�]�Q�R�V�V�i�J�D�����K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D �L�V�����5�i�D�G�i�V�X�O���P�L�Y�H�O���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N��
nagyon hasznosak ugyan 1D-���� �p�V�� �U�R�E�X�V�]�W�X�V�� ���'�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�E�D�Q���� �D�� �Q�X�O�O-���� �p�V�� �D�� �N�Y�i�]�L��
�Q�X�O�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �S�H�G�L�J�� �p�S�S�H�Q�� �D�� �I�L�Q�R�P�D�E�E�� �K�D�W�y�N�� �p�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�E�D�Q�� �W�&�Q�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�E�E�Q�H�N�� �D���N�p�W�I�p�O�H���V�W�U�D�W�p�J�L�i�W���N�|�Y�H�W�����P�y�G�V�]�H�U���H�J�\�P�i�V���Q�D�J�\�R�Q���M�y���N�L�H�J�p�V�]�t�W���M�H���O�H�K�H�W a 
�P�D�M�G�D�Q�L�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q���� �(�]�]�H�O�� �V�L�N�H�U�•�O�K�H�W�� �P�H�J�I�H�O�H�O�Q�L�� �D�Q�Q�D�N�� �D�]�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �p�V�� �H�J�\�U�H��
�H�U���V�|�G�����N�L�K�t�Y�i�V�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�� �D�� �J�H�R�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �N�D�S�R�W�W���N�p�S�� �I�L�Q�R�P�t�W�i�V�i�W���� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�p��
�W�p�W�H�O�p�W �Y�i�U�M�D�� �H�O���� �0�R�V�W�� �P�i�U�� �D�]�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �F�p�O��a null -���� �p�V�� �D�� �N�Y�i�]�L�� �Q�X�O�O�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�� �U�X�W�L�Q�V�]�H�U�&��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Q�D�N���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H. 

Ugyancsak az �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�L�W keresem a �6�]�3���� �D�]�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�E�H�Q�� �Q�H�P�� �W�i�U�J�\�D�O�W�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W��
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A1 �i�E�U�D�� �$�]���D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�������$�]���i�U�D�P�H�O�H�N�W�U�y�G�D��
���F�V�L�O�O�D�J�R�N�����p�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O-�H�O�H�N�W�U�y�G�D�����N�|�U�|�N�����S�R�]�t�F�L�y�N�N�D�O�����$�]���[�����\�����p�V���] �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����L�U�i�Q�\�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���O�D�S�S�i�U�R�N�R�Q��

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

 

A2 �i�E�U�D�� �$�]���D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�������-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]��
�O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 
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A3 �i�E�U�D�� A ght (�½-�W�t�S�X�V�~���I�p�O-�7�Z�L�Q�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�]���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]atban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 

 

A4 �i�E�U�D�� �$���I�p�O-�:�H�Q�Q�H�U�����S�y�O-�G�L�S�y�O�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 
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A5 �i�E�U�D�� �$���I�p�O-�6�F�K�O�X�P�E�H�U�J�H�U���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 

 

A6 �i�E�U�D�� �$���N�p�W-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V�����S�y�O-�S�y�O�����H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 
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A7 �i�E�U�D�� A Wenner-�¼-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D���������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 

 

A8 �i�E�U�D�� �$���G�L�S�y�O���D�[�L�i�O�L�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 
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A9 �i�E�U�D�� A Wenner-�Û �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 

 

A10 �i�E�U�D�� �$���7�Z�L�Q���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�������-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]��
�O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 
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Nem-�H�J�\�Y�R�Q�D�O�~ 

 

A11 �i�E�U�D�� �$���Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 

 

A12 �i�E�U�D�� �$���Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�Û �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 
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A13 �i�E�U�D�� A Schlumberger null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 

 

A14 �i�E�U�D�� �$���K�i�U�R�P-�H�O�H�N�W�U�y�G�i�V��null-�H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V �S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 
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A15 �i�E�U�D�� �$�]���X�Q�L�S�y�O-�Ù �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 

 

A16 �i�E�U�D�� �$�]���X�Q�L�S�y�O-�Ú �Q�p�J�\�]�H�W�H�V-�. �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D II.2.2 t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 
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A17 �i�E�U�D�� �$�]���X�Q�L�S�y�O-�Û �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U-�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J���W�p�U�N�p�S�H�L�����D�����������H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���,�,����������t�i�E�O�i�]�D�Wban). 
�-�H�O�|�O�p�V�P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�K�R�]���O�i�V�G���D�]���$�����i�E�U�i�W 


